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Уважаемые читатели! 

От себя лично и всего коллектива Казанского государственного аграрного универси-
тета поздравляю с выпуском первого номера нового журнала «Агробиотехнологии и 
цифровое земледелие». 

Получение качественной сельскохозяйственной продукции - процесс сложный и тру-
доемкий, но необходимый и востребованный в современной российской действительно-
сти. Перед российской аграрной наукой поставлены государственные задачи по улучше-
нию продовольственной ситуации в стране, увеличению урожайности сельскохозяй-
ственных культур и продуктивности животных, получению отечественного селекцион-
ного и племенного материала и их приумножению. И сегодня мы имеем многочислен-
ные положительные результаты: повышение качества и безопасности сельскохозяй-
ственного сырья и продукции, импортозамещение по продуктам питания, использование 
отечественных эффективных агробиотехнологий. 

В юбилейный год нашего университета вышел в свет новый научный журнал 
«Агробиотехнологии и цифровое земледелие». Журнал специализированный, тем не 
менее, рассматриваемые в нем проблемы, касаются агропромышленного комплекса 
в целом и каждого сельскохозяйственного предприятия отдельно. Журнал показывает 
научный подход в традиционном сельском хозяйстве, а также на стыке современного 
аграрного производства и биотехнологии. Уверен, именно таких форматов ждут совре-
менные ученые и специалисты-аграрии, которые неравнодушны к сельскому хозяйству, 
любят свою профессию и сохраняют наши лучшие традиции. Издание выполняет важ-
ную научную просветительскую миссию, раскрывая на своих страницах вопросы сель-
скохозяйственной биологии, агрономии, животноводства, ветеринарии, биотехнологии, 
цифровизации агропромышленного комплекса. Все это составляет мозаику хозяйствен-
ного просвещения научного сообщества, а также всех тех, кто имеет отношение к агро-
промышленному комплексу. 

Журнал имеет в своем редакционном составе видных ученых, крупных производ-
ственников, что будет служить гарантом высокого уровня и качества подготовки мате-
риалов издания. Редакторский коллектив будет стремиться к профессиональной работе 
и сформирует вокруг журнала хорошее авторское сообщество.  

Уважаемые коллеги, еще раз примите мои поздравления с выходом первого выпуска 
журнала! Благодаря вам интерес к сельскохозяйственному производству нашей страны 
будет только возрастать. Удачи нам всем на этом достойном и благородном пути! 

Ректор Казанского государственного аграрного университета, 
     доктор технических наук 

Валиев Айрат Расимович 

Валиев Айрат Расимович 
Ректор Казанского государственного 

аграрного университета 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗМНОЖЕНИЯ ВИШНИ АНТИПКА В 
УСЛОВИЯХ ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

А.Г. Абрамов, Г.В. Абрамова, К.О. Якимова 

Реферат. Широкое распространение вишня и черешня получили за раннее созревание и 
высокое качество плодов, обладающих целебными и тонизирующими свойствами. Основной 
подвой черешни и вишни – вишня антипка, или черёмуха антипка, или Магалебская виш-
ня (Prunus mahaleb), подрода вишня (Cerasus), рода слива (Prunus) семейства розовые (Rosaceae). 
Исследования проводили с целью оценки приемов выращивания подвоя вишни антипка, с выде-
лением оптимальных сроков зеленого черенкования и подбора перспективных регуляторов роста, 
для выращивания саженцев вишни и черешни в условиях Предкамья Республики Татарстан. Схе-
ма опыта предусматривала изучение следующих вариантов: срок посадки (фактор А) – 16 июня 
(первый срок), 27 июня (второй срок); применение регуляторов роста (фактор Б) – вода (без обра-
ботки, контроль), циркон, 0,1 мл/л, корневин, 1 г/л. Почва опытного участка дерново-
подзолистая легкосуглинистая с содержанием гумуса в пахотном слое почве 2,7 %, подвижных 
форм фосфора – 250 мг/100 г, подвижных форм калия – 340 мг/кг почвы, рН – 6,0. Оптимальным 
сроком для зеленого черенкования вишни антипка следует считать вторую декаду июня. Допол-
нительное улучшение технологии производства саженце обеспечивает обработка зеленых черен-
ков корневином. При его использовании укореняемость возрастает, по сравнению с контролем, 
на 46 %, суммарная длина корней первого порядка увеличивается на 80,2 %. Одновременно пери-
од нарастания каллуса на черенках сокращается до 14 дней, продолжительность нарастания кор-
ней первого порядка – до 18 дней, высота надземной части саженцев увеличивается до 21,1 см. 

Ключевые слова: вишня, антипка, сроки, черенкование, стимуляторы роста, зеленые черенки, под-
вой. 

подвой, менее рослый, чем сеянцы дикой и 
культурной черешни [5]. Совместимость с 
сортами черешни неполная. Часть из них име-
ет несовместимость замедленного типа, кото-
рая проявляется в саду в усыхании молодых 
деревьев, особенно на плотных почвах. Хоро-
шо совместимы с антипкой сорта Дрогана 
желтая, Франц Иосиф, Выставочная, Крупно-
плодная. Большинство сортов вишни хорошо 
совместимы с антипкой, исключение состав-
ляет только сорт Любская. 

Деревья черешни и вишни на антипке ско-
роплодны, вступают в плодоношение на 4…5 
год после посадки, быстро наращивают уро-
жай. Продуктивность их в возрасте до 15 лет в 
2…3 раза выше, чем на сеянцах черешни [4]. 

Черешня и вишня на антипке хорошо рас-
тут на песчаных и супесчаных почвах. Этот 
вид лучше других подвоев переносит карбо-
натные щебенистые почвы. Его корни очень 
требовательны к аэрации, плохо переносят 
плотные, переувлажненные почвы и засоле-
ние. Подвой очень засухоустойчив и морозо-
стоек (-16 ºС). В питомнике сеянцы быстро 
растут, имеют разветвленную корневую систе-
му, хорошо подходят к окулировке [3]. 

 Клоновые, вегетативно размножаемые 
подвои имеют целый ряд преимуществ, по 
сравнению с семенными, что обоснованно 
привело к их широкому распространению не 
только в крупных промышленных, но и в фер-
мерских и личных хозяйствах [2]. 

Генетическая однородность подвойного 
материала, устойчивость к неблагоприятным 
условиям внешней среды, почти полное отсут-
ствие корневой поросли и высокая продуктив-
ность привитых сортов – выгодно отличают 
клоновые подвои от сеянцевых [15]. Авторами 
было доказано, что наиболее эффективный 

Введение. Вишня – популярная косточко-
вая культура. Широкое признание и распро-
странение она получила благодаря высокой 
скороплодности, урожайности и зимостойко-
сти. Культура особенно ценится за раннее со-
зревание и высокое качество плодов, обладаю-
щих целебными и тонизирующими свойства-
ми, пригодными для потребления как в све-
жем виде, так и для переработки. В НИИ садо-
водства Сибири им. М.А. Лисавенко созданы 
новые сорта (Селивёрстовская, Шадринская) и 
перспективные гибриды (церападусы ВЧ 89-
95-48, ВЧ 89-95-53 и др.), превосходящие ра-
нее созданные по комплексу хозяйственно-
ценных признаков. Их ускоренное размноже-
ние, в том числе способом зелёного черенко-
вания, очень актуально. Однако в сравнении с 
другими культурами, большинство новых цен-
ных сортов и отдалённых гибридов вишни 
степной плохо формируют корневую систему 
на стеблевых черенках. Исследования показа-
ли, что главной проблемой остаётся низкая 
окореняемость и слабое развитие корневой 
системы [14]. 

Исследователи, изучающие факторы, влияю-
щие на регенерацию корней у черенков плодовых 
и ягодных культур, отмечают, что к числу наибо-
лее важных из них относятся срок черенкования и 
использование регуляторов роста на маточных 
растениях и зелёных черенках [12, 13]. 

Антипка – один из универсальных подвоев 
вишни, поскольку совместим практически со 
всеми сортами [6]. Большой его плюс заклю-
чается в отсутствии поросли. Именно от под-
воя зависит дальнейшая жизнедеятельность 
дерева, поскольку он в значительной степени 
определяет долговечность и якорность корне-
вой системы деревьев [10].  

Антипка (Cerasus mahaleb) – среднерослый 

7



 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 1 | 2022 

способ размножения – зеленое черенкова-ние, 
с применением регуляторов роста позво-
ляющие выращивать на единице площади боль-
шое число саженцев высокого качества [1, 8, 9]. 

Цель исследований – оценить приемы вы-
ращивания подвоя вишни антипка с выделе-
нием оптимальных сроков зеленого черенко-
вания и подбором перспективных регулято-
ров роста в условиях Предкамья Республики 
Татарстан.  

Условия, материалы и методы. Работу 
проводили в Учебном саду Казанского ГАУ 
Республики Татарстан в 2021–2022 гг. Погод-
ные условия в период исследований суще-
ственно отличались от среднемноголетних 
[11]. Так, весенне-летний период 2022 г. ха-
рактеризовался повышенным температурным 
режимом и низкой суммой осадков. Объект 
исследований -  зеленые черенки антипки.  

Почва опытного участка типична для 
Предкамской зоны Республики Татарстан, 
дерново-подзолистая легкосуглинистая. Содер-
жание гумуса в пахотном слое почве 2,7 %, по-
движных форм фосфора – 250 мг/100 г, подвиж-
ных форм калия – 340 мг/кг почвы, рН – 6,0. 

Зелёное черенкование проводили по реко-
мендациям, разработанным в НИИСС, в мало-
габаритной плёночной теплице. Заготовку 
черенков осуществляли в период интенсивно-
го роста побегов [6, 13].  

Базальную часть зеленых черенков вишни 
антипка, замачивали в растворах циркона и 
корневина в течение 12 ч, высаживали в ма-
логабаритную плёночную теплицу на укоре-
нение в трехкратной повторности в два срока. 
Схема двухфакторного эксперимента преду-
сматривала изучение следующих вариантов: 
срок посадки (фактор А) – 16 июня (первый 
срок), 27 июня (второй срок); применение 
регуляторов роста – вода (без обработки, кон-
троль), циркон, 0,1 мл/л, корневин, 1 г/л. 

Биостимулятор корнеобразования кор-
невин (индолилмасляная кислота в концентра-
ции 5 г/кг) предназначен для улучшения 

корнеобразования, повышения приживаемо-
сти и роста черенков. Циркон – препарат на 
основе эхинацеи пурпурной (действующее 
вещество гидроксикоричные кислоты), кото-
рый выполняет функцию регулятора роста, им-
муномодулятора и антистрессового адаптогена. 

Результаты и обсуждение. Применение 
регуляторов роста важнейший элемент в тех-
нологии зеленого черенкования, они повыша-
ют выход укорененных черенков с единицы 
площади, улучшают и ускоряют развитие рас-
тений (табл. 1). В наших исследованиях укоре-
нение зеленых черенков вишни антипка при 
первом сроке посадки (16.06) в контроле состав-
ляло 39,0 %. Обработка корневином повышала 
его на 46,0 % (до 85,0 %). При использовании 
циркона укореняемость составила 68,0 %, что на 
32 % выше, чем в контроле, но на 17 % ниже, по 
сравнению с использованием корневина.  

Посадка во второй срок (27.06) приводила 
к уменьшению укореняемости черенков, в 
сравнении с первым, на 11,0 % в контроле и на 
21,0 и 25,0 % при обработке черенков цирко-
ном и корневином соответственно. Обработка 
зеленых черенков цирконом повышала ее на 
19,0 % (до 47,0 %). При использовании кор-
невина, укореняемость черенков была самой 
высокой и составила 60,0 %.  

Регуляторы роста и физиологическое со-
стояние зеленых черенков оказывают суще-
ственное влияние, как на продолжительность 
нарастания каллуса и скелетных корней у уко-
ренившихся зеленых черенков [9, 10]. 

При первом сроке укоренения выявлено 
большее влияние регуляторов роста на нарас-
тание каллуса у черенков вишни. Обработка 
корневином сократила период его образова-
ния, в сравнении с контролем, на 13 дней, а 
нарастание корней 1-го порядка происходило 
на 15 дней раньше, чем в контроле, и на 4 дня 
раньше, по сравнению с обработкой цирконом. 

При втором сроке обработки зеленых че-
ренков увеличивался, как период образования 
каллусной ткани, так и нарастания корней 

Вариант Дата посадки Средняя 16.06 27.06 
Контроль 39,0 28,0 33,5 
Циркон, 0,1 мл/л 68,0 47,0 57,5 
Корневин, 1 г/л 85,0 60,0 72,5 
НСР05А 3,24 1,55 2,32 
НСР05В 0,66 0,58 0,78 
НСР05АВ 5,33 5,13 5,24 

Таблица 1 – Укореняемость зеленых черенков вишни антипка в зависимости от срока  
черенкования и обработки стимуляторами корнеобразования (2020–2021 гг.), % 

Вариант 

Дата посадки 
16.06 27.06 

нарастание 
каллуса 

нарастание 
корней 1-го 

порядка 
нарастание 

каллуса 
нарастание 

корней 1-го порядка 
Контроль 27 33 35 41 
Циркон, 0,1 мл/л 18 22 26 28 
Корневин, 1 г/л 14 18 24 26 

Таблица 2 – Влияние регуляторов роста на корнеобразование зеленых черенков  
вишни антипка (2020–2021 гг.), дней 
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первого порядка. Обработка цирконом и кор-
невином увеличила период нарастание  каллу-
са на 8 и 10 дней, а образование корней перво-
го порядка на 10 и 8 дней соответственно. 

Применяя стимуляторы корнеобразования, 
можно ускорить формирование корней у зеле-
ных черенков, а также процессы их роста и 
развития. Это происходит из-за более раннего 
появления корней, благодаря чему такие че-
ренки лучше насыщаются необходимыми 
питательными веществами [12, 13]. 

Наибольшее число корней и нарастание их 
суммарной длины отмечали при первом сроке 
посадки зеленых черенков вишни (табл. 3). 
Обработка черенков цирконом повышала ко-
личество корней на 35 %, корневином – на 
54,0 %. Аналогичную тенденцию отмечали по 
суммарной длине корней первого порядка, 
которая увеличивалась на 70,0 % и 80,0 % со-
ответственно. 

Обработка зеленых черенков регуляторами 
роста оказывает значительное влияние на рост и 
развитие надземной части укоренившихся че-
ренков (табл. 4). При первом сроке укоренения 
высота надземной части саженцев в варианте с 
корневином увеличивалась, в сравнение с кон-

тролем, на 29,0 %, с цирконом – на 17,0 %. При 
втором сроке посадки высота саженце была 
меньше, чем при первом 5,5…7,2 см.  

Диаметр штамба черенков в варианте с 
обработкой цирконом при первом сроке по-
садки был больше, чем в контроле, на 12,9 %. 
Обработка корневином, повышала величину 
этого показателя, по сравнению с контролем, 
на 25,8 %, с обработкой цирконом – на 11,4 
%. Высадка во второй срок уменьшала нарас-
тание диаметра штамба на 0,3…05 мм. 

Выводы. Таким образом, в Предкамье 
Республики Татарстан оптимальным сроком 
для зеленого черенкования вишни антипка 
следует считать вторую декаду июня. Допол-
нительное улучшение технологии производ-
ства саженце обеспечивает обработка зеле-
ных черенков корневином. При его использо-
вании укореняемость возрастает, по сравне-
нию с контролем, на 46 %, суммарная длина 
корней первого порядка увеличивается на 
80,2 %. Одновременно период нарастания 
каллуса на черенках сокращается до 14 дней, 
продолжительность нарастания корней перво-
го порядка – до 18 дней, высота надземной 
части саженцев увеличивается до 21,1 см. 

Вариант 

Дата посадки 
16.06 27.06 

число корней на 
один побег, шт. 

суммарная длина 
корней первого 

порядка, см 
число корней на 
один побег, шт. 

суммарная 
длина корней  

первого порядка, см 
Контроль 3,1 13,1 2,7 10,7 
Циркон, 0,1 мл/л 4,2 22,4 3,2 12,5 
Корневин, 1 г/л 4,8 23,6 3,7 13,7 
НСР05А 1,83 5,87 1,83 5,87 
НСР05В 1,04 8,14 1,04 8,14 
НСР05АВ 1,14 8,75 1,14 8,75 

Таблица 3 – Влияние сроков черенкования на рост и развитие укоренившихся  
зеленых черенков вишни антипка (2020–2021 гг.) 

Вариант 
Высота, см Диаметр штамба, мм 

16.06 27.06 16.06 27.06 
Контроль 16,3 9,1 3,1 2,6 
Циркон, 0,1 мл/л 19,1 13,6 3,5 3,2 
Корневин, 1 г/л 21,1 14,7 3,9 3,4 
НСР05А 4,91 5,24 1,1 1,04 
НСР05В 0,06 0,16 1,08 0,04 
НСР05АВ 1,16 1,11 0,031 0,73 

Таблица 4 – Влияние стимуляторов корнеобразования на развитие надземной  
части укоренившихся зеленых черенков вишни антипка (2020–2021 гг.) 
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PECULIARITIES OF REPRODUCTION OF THE ANTIPKA CHERRY UNDER THE  
CONDITIONS OF THE ANCIENT KAMIE OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

A.G. Abramov, G.V. Abramova, K.O. Yakimova 

Abstract. Cher r ies and sweet cher r ies are widely used for  their  ear ly r ipening and high quality of fruits with 
healing and tonic properties. Berries have long been used in folk medicine and are a dietary product. The main rootstock of 
cherries and cherries is antipka cherry or antipka bird cherry or Magaleb cherry (Prunus mahaleb) - a species, subgenus 
Cherry (Cerasus), of the Prunus genus of the Pink family (Rosaceae). The main task in the cultivation of cherries and 
sweet cherries is the competent selection of rootstocks. The species is resistant to adverse growing conditions, drought-
resistant, frost-resistant, shade-tolerant and resistant to air pollution. Grafted varieties grow well and bear fruit in arid con-
ditions, on slightly alkaline soils. Antipka tolerates weakly alkaline calcareous, gravel soils better than other rootstocks. 
Antipka roots are very demanding on aeration, they do not tolerate dense, waterlogged soils and salinity. The rootstock is 
very drought-resistant and frost-resistant (-16º C). In the nursery, seedlings grow rapidly, have a branched root system, and 
are well suited for budding. Cherry and cherry trees grafted on antipka grow more slowly than those grafted on wild cher-
ries. It is antipka that is one of the most versatile options for stocking cherries and sweet cherries, since it is compatible 
with almost all varieties. For the first time, an assessment was given of methods for growing antipka cherry rootstock, with 
the allocation of optimal terms for green cuttings and the selection of promising growth regulators for growing cherry and 
sweet cherry seedlings in the conditions of the Fore-Kama region of the Republic of Tatarstan. Experiment scheme: plant-
ing date (factor A) - June 16 (first term), June 27 (second term); the use of growth regulators (factor B) - water (without 
treatment, control), zircon, 0.1 ml / l, root, 1 g / l. In the variant with root rooting, the rooting rate increased to 85.0% in the 
first period of rooting. Treatment with root root increased the increase in the total length of the roots by 80.2%. 

Key words: cherry, antipka, timing, cuttings, growth stimulants, green cuttings, rootstock. 
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ОЦЕНКА РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ЯЧМЕНЯ ПО ЭНДОФИТНОЙ МИКРОФЛОРЕ СЕМЯН 

Д.С. Афанасьева, А.А. Абрамова, П.А. Дмитриева,  
Д.Р. Сафина, Е.Н. Чупина, А.И. Ярмиева, Р.И. Сафин  

Реферат. Эндофитные микроорганизмы, в том числе бактерии, относятся к числу наибо-
лее перспективных биологических агентов для создания новых средств биологической защиты 
растений. Среди микроорганизмов этих групп особый интерес представляют эндофитные бакте-
рии семян. В качестве объектов исследований выступали 30 сортов ярового ячменя отечествен-
ной и зарубежной селекции. Все сорта выращивались в одинаковых условиях. Целью исследова-
ний было изучение эндофитной микрофлоры семян различных генотипов (сортов) ярового ячме-
ня. При этом проводили выделение бактерий из семян без размола (внешние эндофиты) и с раз-
молом (внутренние эндофиты). Оценивали общее количество выделенных бактерий в расчете на 
одно семя и на 1 г массы семян, а также определяли их активность в отношении фитопатогенных 
грибов рода Fusarium. Установлены различия между сортами ярового ячменя по количеству эн-
дофитных бактерий, выделенных как с поверхности (пленок), так и непосредственно из семян. У 
ряда сортов (Эйфель, Аккордин, Сортаник, Лидар и Поволжский-49) эндофитных бактерий при 
размоле семенного материала (внутренние эндофиты) не наблюдали, тогда как из целых семян 
(внешние эндофиты) их выделяли. В целом, из семян ярового ячменя различных сортов, было 
выделено 104 изолята, которые различались по морфологическим признакам колоний на пита-
тельных средах. При этом у 11 из 104 изолятов наблюдали активность в отношении подавления 
развития фитопатогенного гриба Fusarium oxysporum. Наиболее сильно этот эффект проявился у 
бактерии, выделенной из семян сорта ячменя Реванш немецкой селекции. Установленные сорто-
вые отличия между генотипами ярового ячменя по численности эндофитных микроорганизмов с 
учетом их тесной связи с растением-хозяином могут быть использованы как при селекционной 
оценке различных генотипов культуры , так и при выделении перспективных биоагентов для со-
здания новых биопрепаратов.  

Ключевые слова: яровой ячмень, сорта, семена, эндофитные микроорганизмы, эндофитные бак-
терии. 

цифических веществ, выделяемых корневыми 
система хозяина, а также взаимодействие меж-
ду растением и эндофитом на генетическом 
уровне (в отличии от ризосферных бактерий) [8]. 

Роль эндофитных бактерий в жизни расте-
ний достаточно многогранна. В частности, 
они могут приносить пользу своему хозяину 
как напрямую (улучшая усвоение питатель-
ных веществ из почвы; синтезируя и стимули-
руя образования фитогормонов роста, различ-
ных антистрессовых веществ и др.), так и кос-
венно (обеспечивая защиту от вредителей и 
патогенов, а также образуя вещества для воз-
действия на растения-конкуренты). Для того 
чтобы растения в свою очередь обеспечивали 
эндофитов необходимыми ресурсами в условиях 
сильной конкуренции в этой экологической ни-
ше (эндосфере) у бактерий должен иметься 
набор признаков колонизации, на эффектив-
ность которой влияют различные факторы, свя-
занные с самими бактериями, особенностями 
растения-хозяина и окружающей средой [9].  

Изучение бактериальных эндофитов семян 
имеет важное как практическое, так и теорети-
ческое значение. Известно, что некоторые из 
этих бактерий передаются вертикально от ро-
дителей к потомству, то есть играют роль до-
полнительного набора генов для своего хозяи-
на при семенном размножении [10]. В ряде 
исследований показана высокая перспектив-
ность эндофитов семян в качестве основы при 
создании биопрепаратов для растениеводства 
[11, 12]. Однако сравнительно мало информа-
ции об их экологическом значении для расте-
ний [13]. Показана высокая значимость бакте-

Введение. Среди потенциальных биоло-
гических агентов с целью создания эффектив-
ных биопрепаратов для защиты растений осо-
бое внимание привлекают эндофитные микро-
организмы – бактерии [1, 2] и микромицеты 
[3]. По современной классификации под эндо-
фитными понимаются бактерии, которые вы-
деляются из поверхностно стерилизованных 
тканей растений и не вызывают заметного 
ущерба растению-хозяину [4]. Микроорганиз-
мы используют эндосферу растений как уни-
кальную экологическую нишу, которая обес-
печивает, наряду с постоянным поступлением 
питательных веществ, достаточно эффектив-
ную защиту от воздействия внешних экологи-
ческих факторов. При этом ряд эндофитных 
бактерий часть своего цикла развития прохо-
дят не только в растениях, но и в почве [5]. 

Эндофитные бактерии изолировали как из 
подземных, так и из надземных частей расте-
ний [6]. Они заселяют корни, стебли, листья, 
семена, плоды, вегетативные органы размно-
жения (клубни), яйцеклетки, клубеньки, но 
наибольшее число таких микроорганизмов 
отмечается в корневой системе [7].  

При изучении эндофитных бактерий осо-
бое внимание уделяют вопросам их проникно-
вения и последующего распространения в рас-
тительном организме. Часть из них (наиболее 
многочисленная), может рассматриваться как 
одна из специализированных групп ризосфер-
ных бактерий, которые могут проникать в рас-
тения через корневую систему и развиваться в 
ней. При этом происходят процессы распозна-
вания эндофитными микроорганизмами спе-
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риальных эндофитов семян при освоении рас-
тениями новых территорий с засушливыми 
условиями [14, 15]. Значительно большее ко-
личество исследований продемонстрировали 
важную роль эндофитов семян в защите расте-
ний от фитопатогенов [16,17]. Так, бактерии 
Bacillus spp. продуцируют противогрибковые 
липопептиды, включая итурины, фенгицины, 
сурфактины и бацилломицин [18,19]. Однако 
наиболее сильное влияние эндофиты оказыва-
ют на рост и адаптивную способность расте-
ний, начиная от прорастания семян и заканчи-
вая формированием проростков, причем такое 
эффект сохраняется и на более поздних стади-
ях. Установлено, что они ускоряют процессы 
прорастания [20] и роста растений путем про-
изводства ауксина, этилена, мобилизации раз-
личных питательных веществ (N, P, K и др.) и 
синтеза сидерофоров [21]. Эндофитные бакте-
рии этого типа воздействуют на жизнеспособ-
ность семян, их всхожесть и выживаемость про-
ростков [22]. В целом, семенные эндофитные 
бактерии обладают большим агропромышлен-
ным потенциалом, поскольку отличаются от 
других микробных агентов устойчивостью, кон-
курентоспособностью, эффективностью и верти-
кальной передачей [22]. Вместе с тем, в литера-
туре мало материалов по оценке влияния сорто-
вых особенностей культурных растений на раз-
витие эндофитных бактерий семян.  

В связи с изложенным, цель исследований 
– изучение особенностей заселения семян раз-
личных сортов ярового ячменя, выращивае-
мых в одинаковых экологических условиях, 
эндофитными бактериями. 

Условия, материалы и методы. Для про-
ведения исследований использовали семена, 
включенных в Государственный реестр 
(районированных) и перспективных сортов 
ярового ячменя, полученные из Арского 
сортоучастка филиала ФГБУ 
«Госсорткомиссия» по РТ в 2021 г. (сильно-
засушливый вегетационный период). Исследо-
вания проводили на следующих сортах отече-
ственной и зарубежной селекции: российские 
– Нургуш, ЯИК (ФГБНУ «Челябинский
НИИСХ»), Рафаэль, Финист (ФИЦ 
«Немчиновка»), Орда, Памяти Чепелева 
(Уральский НИИСХ - филиала ФГБНУ УрФА-
НИЦ УрО РАН), Пересвет (ФГБНУ 
«Пензенский НИИСХ»), Соратник 
(Кургансемена), Лидар (Агрокомпания Л И З), 
Камашевский, Тевкеч, Гузель, Эндан, Раушан 
(ФИЦ Казанский НЦ РАН), Поволжский – 49 
(ФИЦ Самарский НЦ РАН); белорусские – 
Корнет, Колдун; немецкие – Фортуна, Элли-
нор, Абба, Калькюль, Норд 17/2645, Маргарет, 
Норд 17/2610, Файерфокс, Реванш; француз-
ские – Травелер, Эйфель; датские – Лаурикка.  

Отбор семян проводили согласно соответ-
ствующим нормативным требованиям. Почва 
сортоучастков – светло-серая лесная, средне-
суглинистая. Содержание гумуса – 2,6 %, рН – 
5,9, Р2О5 – 320 мг/кг, К2-О – 260 мг/кг. Агро-
технология возделывания ярового ячменя бы-

ла общепринятая для зоны Предкамья Респуб-
лики Татарстан. Вегетационный период 2021 
г. отличался острозасушливыми условиями.  

Выделение эндофитных бактерий семян 
осуществляли по методике M. Simons et al. В 
каждом варианте отбирал по 100 семян, кото-
рые помещали в стерильную колбу, в течение 
5 минут проводили стерилизацию 50 мл 70 %-
ного этанола. Последующую стерилизацию 
осуществляли 4 %-ным гипохлоритом натрия 
(NaClO) с 0,5 мл додецил сульфата натрия 
(ДСН) и 38 мл дистиллированной воды в те-
чение 15 мин. при комнатной температуре. По-
сле этого семена промывали не менее 6 раз 100 
мл стерильной дистиллированной водой ком-
натной температуры до исчезновения запаха. 
Далее шпателем раскладывали семена на по-
верхности чашек Петри со средой LB и инкуби-
ровали при 28 °С. Через 2 суток определяли 
морфологическое разнообразие колоний микро-
организмов и количество колоний. Число КОЭ 
рассчитывали на 1 семя и на 1 г семян.  

С учетом пленчатости семян ярового яч-
меня выделение эндофитных бактерий прово-
дили и с измельчением семян. При использо-
вании измельчения, размол проводили в сте-
рильных условиях – в стерильной ступке сте-
рильным пестиком с добавлением буфера. 
После поверхностной стерилизации (в тече-
ние 10 мин) семена перемалывали для приго-
товления суспензии, которую готовили следу-
ющим образом: 1 г перемолотых семян поме-
щали в стерильную пробирку и заливали 9 мл 
фосфатного буфера, затем тщательно переме-
шивали с использованием мешалки типа Вор-
текс. Далее делали 5 последовательных разве-
дений суспензии в фосфатном буфере, из ко-
торых отбирали по 0,1 мл суспензии и выса-
живали на чашки Петри с питательной средой 
LB с содержанием флуконазола 100 мг/л. По-
сев на питательной среде инкубировали в 
течение 2 суток при t=28 °С, после чего опре-
деляли общее КОЕ микроорганизмов на каж-
дой чашке, а также число КОЕ всех разновид-
ностей микроорганизмов.  

Для оценки наличия антагонизма к фитопа-
тогенным грибам у выделенных изолятов ис-
пользовали метод встречных культур. На чаш-
ках Петри с питательной средой Сабуро выра-
щивали фитопатогенный гриб Fusarium ox-
ysporum. Посев на среду проводили, помещая 
ровно по центру чашки. По краям, вокруг ко-
лонии гриба высевали выделенные изоляты. 
После этого чашки Петри инкубировали в те-
чение 5 суток при t – 28 °С. Затем визуально 
определяли проявление у бактерий антагониз-
ма к грибу по способности ограничивать его 
рост, а также путем измерения зоны подавле-
ния роста колонии. 

Результаты и обсуждение. Результаты 
оценки численности эндофитнных бактерий 
показали ее значительную вариабельность меж-
ду сортами ярового ячменя, как при выделении 
из целых семян, так и после размола (табл. 1).  

При анализе целых семян происходит вы-
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деление эндофитных бактерий, которые оби-
тают только в пленках семян ячменя. Поэтому 
численность их небольшая. При размоле выде-
ляются бактерии, не только обитающие под 
пленками, но и в оболочке, эндосперме и заро-
дыше семян (внутренняя эндосфера).  

Наибольшее количество (как на 1 семя, так 
и на 1 г массы) при выделении эндофитных 
бактерий из целых семян (без размола) отме-
чено у сортов Орда и Лидар, наименьшее – 
Колдун и Поволжская-49. При этом отмечали 
значительное варьирование величины этого 
показателя между сортами. Так, численность 
эндофитных бактерий в расчете на 1 семя у 
сорта Орда составляла 125 КОЭ/семя, а у сор-
та Поволжская-49 – 3 КОЭ/семя.  

При рассмотрении численности эндофит-
ных бактерий, выделенных после размола, 
можно отметить, что из семян сортов Эйфель, 
Аккордин, Соратник, Лидар и Поволжский-49 
не было выделено ни одного изолята эндофит-
ных бактерий. При сравнении результатов с 
показателями для этих же сортов, полученны-
ми при анализе целых семян, можно сделать 
вывод о том, что у названных генотипов эндо-
фитные бактерии преимущественно развива-
ются в пленках, но практически не проникают 

в эндосперм и зародыш. По всей видимости, 
более длительная стерилизация при использо-
вании метода размола привела к гибели эндо-
фитных бактерий пленок семян ячменя. Такой 
эффект может быть связан и с особенностями 
морфологии семян этих сортов, что требует 
дополнительного изучения. В целом, при вы-
делении эндофитных бактерий при размоле 
семян наибольшие показатели были у сортов 
Нургуш, Травелер, Фортуна и Рафаэль.  

  С учетом изложенного, можно сделать 
вывод о том, что для выделения эндофитов из 
семян ячменя необходимо использовать оба 
метода – без размола и с размолом семян.  

 Для оценки разнообразия эндофитных 
бактерий проводили анализ их морфотипов 
(табл. 2). Общее количество морфотипов коло-
ний эндофитных бактерий было достаточно 
небольшим, независимо от способа их выделе-
ния. Причем при выделении из целых семян 
(эндофиты из пленок) количество морфотипов 
колоний было большее, чем после размола. 
Так, в среднем при первом методе по всем 
сортам наблюдали 3,10 морфотипов на один 
сорт, при втором – 1,7. Следовательно, разно-
образие морфотипов эндофитов пленок семян 
ячменя выше, чем оболочки, зародыша и эндо-
сперма. Скорее всего это связано с тем, что 

Сорт 
Без размола 

(целые семена), КОЕ 
С размолом семян 

(×108 КОЕ) 
на 1 г семян на 1 семя на 1 г семян на 1 семя 

Нургуш 14 0,48 2,30 0,0793 
Травелер 12 0,57 2,20 0,1048 
Фортуна 22 1,22 2,30 0,1278 
Рафаэль 13 0,54 2,20 0,0917 
Финист 29 1,45 1,80 0,0900 
Корнет 25 1,32 1,70 0,0895 
Эллинор 8 0,38 0,004 0,0002 
Абба 7 0,39 1,70 0,0944 
Орда 125 5,95 0,003 0,0001 
Памяти Чепелева 12 0,52 0,001 0,0000 
Пересвет 8 0,35 0,005 0,0002 
Эйфель 4 0,20 0 0 
Аккордин 5 0,26 0 0 
Соратник 14 0,70 0 0 
Лидар 42 2,10 0 0 
ЯИК 7 0,32 0,083 0,0038 
Камашевский 6 0,29 0,870 0,0414 
Тевкеч 5 0,20 0,016 0,0006 
Калькюль 18 0,78 0,990 0,0430 
Норд 17/2645 4 0,22 0,009 0,0005 
Гузель 7 0,39 0,028 0,0016 
Эндан 7 0,35 0,001 0,0001 
Поволжский – 49 3 0,13 0 0 
Раушан 19 0,90 0,001 0,00005 
Лаурикка 9 0,39 0,001 0,00004 
Маргарет 5 0,24 0,004 0,0002 
Норд 17/2610 13 0,68 0,017 0,0009 
Файерфокс 11 0,58 0,420 0,0221 
Колдун 4 0,20 0,330 0,0165 
Реванш 9 0,47 0,760 0,0400 
Среднее 15,57 0,75 0,591 0,028 
НСР 05 0,71 0,04 0,022 0,001 

Таблица 1 – Численность эндофитных бактерий из семян различных сортов ярового ячменя (2021 г.) 
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пленки семени контактируют с окружающей 
средой сильнее, тогда как внутреннее содер-
жимое семян более изолировано.  

В общей сложности из семян ярового ячме-
ня различных сортов было выделено 104 изо-
лята, которые различались по морфологиче-
ским признакам колоний. Чаще всего при раз-
моле семян выделялись такие же колонии, что 
обнаруженные и в материале без размола. Од-
нако у ряда сортов (Травелер, Корнет, Пере-
стет, ЯИК, Раушан, Маргарет, Реванш) из раз-
молотых семян, были выделены изоляты, ко-
торые не встречались в пленках (при исполь-
зовании метода без размола). Скорее всего, 

данные изоляты приспособлены к существова-
нию внутри семян ячменя. 

Из 104 выделенных изолятов эндофитных 
бактерий, только 11 проявили активность в 
отношении фузариозной инфекции (табл. 3). 
Они были выделены из семян 4 сортов ячме-
ня из РФ, 3 сортов из Германии и 2 сортов из 
Франции. С точки зрения активности в отно-
шении подавления развития Fusarium ox-
ysporum, лучше всего проявил изолят, выде-
ленный из сорта ячменя Реванш немецкой 
селекции, у которого зона подавления роста 
патогена составила 6,0 мм. 

Выводы. Проведенные исследования 

Сорт Число колоний, отличных по морфологическим признакам типов 
без размола с размолом 

Нургуш 6 3 
Травелер 3 4 
Фортуна 3 3 
Рафаэль 2 2 
Финист 3 3 
Корнет 3 3 
Эллинор 3 1 
Абба 2 2 
Орда 3 1 
Памяти Чепелева 2 1 
Пересвет 2 2 
Эйфель 3 0 
Аккордин 1 0 
Соратник 2 0 
Лидар 5 0 
ЯИК 3 3 
Камашевский 3 1 
Тевкеч 3 1 
Калькюль 4 1 
Норд 17/2645 3 3 
Гузель 3 3 
Эндан 4 1 
Поволжский 49 2 0 
Раушан 4 1 
Лаурикка 5 1 
Маргарет 3 2 
Норд 17/2610 4 2 
Файерфокс 3 1 
Колдун 4 3 
Реванш 2 3 
В среднем 3,1 1,7 

Таблица 2 – Число отличных по морфологическим признакам типов колоний эндофитных  
бактерий, выделенных из семян различных сортов ярового ячменя (2021 г.), шт. 

Сорт Число активных изолятов, шт. Зона подавления роста колонии 
гриба, мм 

Травелер 1 3,5 
Фортуна 2 3,0* 
Рафаэль 1 3,0 
Пересвет 1 2,0 
Эйфель 2 4,0* 
Соратник 1 3,0 
Лидар 1 4,0 
Калькюль 1 5,0 
Реванш 1 6,0 

Таблица 3 – Число изолятов эндофитных бактерий семян различных сортов ярового ячменя, 
обладающих активностью в отношении Fusarium oxysporum (2021 г.), шт. 

Примечание: - – данные по наиболее активному штамму. 
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показали, что существуют выраженные разли-
чия как по количеству, так и по активности, в 
отношении фузариозной инфекции, у эндо-
фитных бактерий семян, выделенных из раз-
личных сортов ярового ячменя. Выделение 
эндофитов из семян ячменя возможно как без 
размола (для выделения из пленок), так и с 
размолом (выделение из оболочки, эндоспер-
ма и зародыша семени).  

Активностью в подавлении роста фитопа-
тогенного гриба Fusarium oxysporum обладала 

лишь небольшая часть выделенных изолятов 
эндофитных бактерий. Наиболее активным был 
изолят, выделенный из сорта Реванш (зона по-
давления роста колонии гриба – 6,0 мм).  
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EVALUATION OF VARIOUS VARIETIES OF BARLEY ON ENDOPHYTIC MICROFLORE OF SEEDS 
D.S. Afanaseva, A.A. Abramova, P.A. Dmitrieva, D.R. Safina, E.N. Chupina, A.I. Yarmieva, R.I. Safin 

Abstract. Endophytic microorganisms, including bacter ia, are among the most promising biological agents for  
creating new biological plant protection products. Among the microorganisms of these groups, endophytic seed bacteria 
are of particular interest. 

The objects of research were 30 varieties of spring barley of Russian and foreign selection. All varieties were grown 
under the same conditions. 

The aim of the research was to study the endophytic microflora of seeds of various genotypes (cultivars) of spring 
barley. At the same time, bacteria were isolated from seeds without grinding (external endophytes) and with grinding 
(internal endophytes). The total number of isolated bacteria per seed and per 1 g of seed mass was estimated, and their 
activity against phytopathogenic fungi of the Fusarium genus was determined. 

Differences between varieties of spring barley have been established in terms of the number of endophytic bacteria 
isolated both from the surface (films) and directly from seeds. In a number of varieties (Eifel, Akkordin, Sortanik, Lidar, 
and Povolzhsky-49), endophytic bacteria were not isolated during seed material grinding (internal endophytes), while they 
were isolated from whole seeds (external endophytes). In general, 104 isolates were isolated from the seeds of spring bar-
ley of various varieties, which differed in the morphological characteristics of colonies on nutrient media. At the same 
time, only 11 out of 104 isolates showed activity in suppressing the development of the phytopathogenic fungus Fusarium 
oxysporum. This effect was most pronounced in a bacterium isolated from the seeds of the Revansh barley variety of Ger-
man breeding. The established varietal differences between the genotypes of spring barley in terms of the number of endo-
phytic microorganisms, taking into account their close relationship with the host plant, can be used both in the selection 
evaluation of various crop genotypes and in the isolation of promising bioagents for the creation of new biological products. 

Key words: spr ing bar ley, var ieties, seeds, endophytic microorganisms, endophytic bacter ia. 
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ПРИЕМЫ И ТЕНДЕНЦИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУКУРУЗЫ НА  

КОРМОВЫЕ ЦЕЛИ В РЕГИОНАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
М.Ю. Михайлова  

Реферат. При возделывании кукурузы на силос и зеленую массу особое внимание необ-
ходимо обратить на обеспеченность почвы питательными элементами в течение всей вегетации. 
При внесении полного минерального удобрения кукуруза способна давать хорошие урожаи даже 
в монокультуре. Важно исключить конкуренцию со стороны сорных растений, особенно в ран-
ние фазы развития. Необходимо подбирать оптимальную норму высева, во избежание формиро-
вания изреженных и загущенных посевов. Сбалансированность корма по переваримому протеину 
может быть обеспечена смешанными посевами кукурузы с бобовыми культурами при соотноше-
нии нормы высева 1:1. Особое внимание стоит обратить на смешанные посевы кукурузы и сои. 
Для сохранения питательных веществ в зеленой массе кукурузы (крахмал, сухое вещество) сроки 
уборки должны совпадать с накоплением 28…35 % сухого вещества при доле початков более 50 
%. Этот период совпадает с фазой молочно-восковой спелости зерна. Длительность уборки при 
закладки массы в траншеи не должна превышать 15 дней. Оптимальный уровень урожайности 
зеленой массы для Поволжья, который обеспечивает максимальный выход протеина 
(0,70…0,75 т/га), составляет 33,1…36,4 т/га. Дальнейшее увеличение урожайности ведет к посте-
пенному снижению содержания протеина в зеленой массе кукурузы. 

Ключевые слова: кукуруза на корм, питательность, приемы интенсификации, кормо-
вые единицы, силос. 

водит к снижению прямых затрат труда на еди-
ницу продукции, в отличие от других кормовых 
культур. Помимо этого, кукуруза характеризует-
ся наибольшим выходом переваримого протеина 
с единицы площади (322,6 кг/га) [2].  

Для подтверждения важности возделывания 
кукурузы на силос необходимо изучить основ-
ные приемы ее выращивания, проанализировать 
современный опыт и результаты исследований 
ученых, выделить основные аспекты, которые 
обеспечивают повышение урожайности и улуч-
шение качества кукурузного корма. 

Результаты и обсуждение. В условиях 
выщелоченных слитых почв Адыгеи Девтеро-
ва Н.И. рекомендует использовать в техноло-
гии возделывания кукурузы возобновляемые 
ресурсы путем заделки в почву соломы зерно-
вых предшественников и рапса на сидерат, 
благодаря которым урожайность культуры на 
зеленый корм достоверно (НСР05 +6,5 ц/га) 
увеличивает соответственно до 133,0 ц/га и 
149,5 ц/га. Лучший способ основной обработ-
ки под кукурузу в отношении формирования 
максимального урожая зеленого корма в этих 
условиях вспашка. Величина прибавки, по 
сравнению с углублением пахотного слоя, 
составила 54,0 ц/га [3]. 

Удобрения – основной фактор повышения 
урожайности кукурузы на корм. Выход пита-
тельных веществ с 1 га при их применении 
резко увеличивается до 1,5…1,7 раз [4]. Воз-
делывание кукурузы на удобренных фонах 
(N240P90K180) на 81,2 % повышает энергетиче-
скую ценность корма, благодаря увеличению 
его питательности, в сравнении с неудобрен-
ными вариантами. Кроме того, при внесении 
указанной дозы содержание сухого вещества в 
1 кг кукурузного корма в условиях РСО-
Алании составляло 252 г, сырого протеина – 
30,2 г, сырого жира – 12,5 г, каротина – 21 мг, 
против соответственно 174 г, 21,5 г, 9,3 г, 15 

Введение. Животноводство – стратегиче-
ская отрасль экономики России, которая 
наравне с растениеводством обеспечивает 
продовольственную безопасность страны. В 
современных условиях 52 % произведенного в 
России мяса приходится на птицу, 33 % – на 
свинину и 13…15 % – на говядину. С распа-
дом СССР отрасль животноводства находи-
лась в остром системном кризисе. В послед-
ние годы наблюдается положительная дина-
мика производства продукции животновод-
ства, однако темпы роста невысокие, а по не-
которым видам животных производственные 
показатели уменьшились.  

Кукуруза одна из важнейших культур кор-
мового клина. На корм скоту идет как само 
растение, так и высокоэнергетическое зерно. В 
геноме кукуруза заложен огромный потенциал 
урожайности. Поэтому важно правильно подо-
брать конкретные технологии возделывания 
культуры для максимального его раскрытия. 

В общем рационе крупного рогатого скота на 
долю кукурузы приходится примерно 30…40 %, 
а при молочной направленности хозяйства на 
кукурузный силос может приходиться более 
половины от суточной нормы кормления [1]. 
Сочный корм растительного происхождения 
содержит в своем составе максимальное количе-
ство клетчатки, что позволяет улучшить отделе-
ние слюны и понизить кислотность желудка 
перед употреблением концентратов. 

Низкие показатели развития молочного 
скотоводства, в первую очередь, связаны со 
слабой кормовой базой. Решить эту проблему 
можно путем увеличения доли кукурузы на 
силос в кормовом клине структуры посевных 
площадей. Известно, что себестоимость ее 
возделывания в 1,5 раза больше, чем много-
летних трав, и находится практически на од-
ном уровне с однолетними травами. Произ-
водство кукурузного корма в хозяйствах при-
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мг без удобрений. Концентрация основных 
микроэлементов в корме, выращенном в удоб-
ренных вариантах, было больше на 0,1…0,2 г. 
Улучшение условий минерального питания 
растений не приводило к увеличению содер-
жания сырой клетчатки (77,0 г против 86,4 г), 
безазотистых экстрактивных веществ (145,0 
против 153,6 г) и кальция (1,4 г против 1,5 г) [5]. 

Кукуруза хорошо отзывается на внесение 
удобрения. В результате их использования про-
дуктивность кормового севооборота может воз-
растать на 5,6 тыс. корм. ед./га, обеспеченность 
обменной энергией достигать 10 МДж/га, в 1 кг 
сухого вещества сырым протеином – 12 % [6]. 

Дозы фосфорных удобрений до 140…180 
кг/га повышают как ростовые показатели в 
течение вегетации, так и урожайность. Даль-
нейшее их увеличение не приводит к нараста-
нию сбора вегетативной массы [7]. 

С целью уменьшения химической нагрузки 
на дерново-подзолистые супесчаные почвы в 
условиях Владимирской области доказана 
возможность замены части азота минеральных 
удобрений биологическим азота предшеству-
ющей культуры – люпина однолетнего. Кроме 
того, в этом опыте при сравнении вариантов 
монокультуры кукурузы и двухпольного сево-
оборота люпин однолетний на силос – кукуру-
за на силос на фоне внесения возрастающих 
доз минеральных удобрений (NPK)30; (NPK)60; 
(NPK)90; (NPK)120 отмечается усиление влия-
ния удобрений и проявляется их наибольшая 
эффективность в сочетании с биологическим 
азотом люпина. Это способствовало сниже-
нию оптимальной дозы с (NPK)120 до (NPK)60, 
создавая экономию только на минеральных 
удобрениях около 6 тыс. руб./га. В результате 
выход кормовых единиц с урожаем кукурузы 
по люпину увеличивался на 83 %, белка – на 
158, обеспеченность протеином 1 корм. ед. – 
на 39 %, по сравнению с монокультурой куку-
рузы. В посевах монокультуры кукурузы вне-
сение минеральных удобрений обеспечивало 
улучшение указанных показателей качества 
соответственно на 100, 148 и 19 % [8]. 

В течение 30 лет в степной зоне Южного 
Урала исследовали влияние двух уровней ин-
тенсификации на урожайность кукурузы на 
силос в зависимости от предшественника. 
Сбор зеленой массы без применения удобре-
ний в монокультуре за этот период составил 
15,5…15,8 т/га (по 0,5 т/га в год). При этом 
бессменное возделывание не снижало урожай-
ности, в сравнении с выращиванием кукурузы 
в севооборотах. Однако наиболее благоприят-
ные условия для роста, развития и формирова-
ния высокой урожайности зеленой массы со-
здавались при чередовании культур. В то же 
время следует отметить ее снижение в севооб-
ороте с яровой твердой пшеницей (14,1 т/га). 
Наибольший сбор зеленой массы отмечен на 
фоне последействия черного пара под озимые 
(30,4 т/га). Внесение минеральных удобрений 
обеспечивало его дальнейшее увеличение на 
0,9 т/га (последействие черного пара под ози-

мые). В варианте с черным паром под твердую 
пшеницу урожайность при улучшении условий 
минерального питания возрастала на 0,5 т/га, с 
сидеральным паром – на 1,3 т/га. При бессмен-
ном возделывании урожайность в удобренных 
вариантах увеличивалась на 1,0 т/га. Урожай-
ность кукурузы в монокультуре с внесением 
удобрений может достигать такого же уровня, 
как в севооборотах на неудобренных фонах [9]. 

При возделывании кукурузы на зеленый 
корм в Республике Татарстан остро стоит во-
прос сбалансированности по переваримому 
протеину. Поэтому целесообразны смешанные 
посевы кукурузы с бобовыми культурами. 
Наиболее приемлемым, по мнению Фомина 
В.Н. и Миназова И.Р., может быть сочетание 
кукуруза и сои. Несмотря на меньшую уро-
жайность зеленой массы (33,15 т/га против 
33,88 т/га в одновидовых посевах), продукция 
таких совместных посевов характеризуется 
самой высокой обеспеченностью перевари-
мым протеином – от 113,88 до 118,84 г/корм. 
ед. в зависимости от доз удобрений. У зеленой 
массы, собранной в смешанных посевах куку-
рузы с горохом, обеспеченность протеином на 
12,29…15,94 г/корм. ед. меньше [10]. 

Смешанные посевы кукурузы с люпином 
желтым и кормовыми бобами дают дополни-
тельно 41 т/га зеленой массы, 5,1 тыс. корм. 
ед./га, 2,9 % протеина, 10…104 МЖд/га энер-
гии, в сравнении с чистыми посевами кукуру-
зы. Кроме того, использование корма изготов-
ленного на основе продукции таких смешан-
ных посевов снижает расход концентрирован-
ных кормов на 10 % [11]. 

Силосование кукурузы в 50 %-ном соотно-
шении с амарантом или люпином (нормы вы-
сева 1:1) увеличивает содержание переваримо-
го протеина – до 105…108 г/корм. ед. [12]. 

Кукуруза богата крахмалом, но необходи-
мый уровень питательности зеленой массы до-
стигается при доле початков в ней более 50 % в 
фазе восковой спелости. Решить эту проблему 
возможно путем увеличения высоты среза при 
уборке. Поедаемость корма заготовленного с 
использованием такого технического приема 
возрастает на 1 кг сухого вещества в день [13]. 

При благоприятных метеорологических 
условиях и хорошей обеспеченности почвы 
питательными элементами правильный выбор 
нормы высева определяет до 95,6 % урожай-
ности кукурузы. Наибольший ее уровень до-
стигается при норме 60 тыс. шт./га – 12,3 т/га. 
Это на 1,2 т/га больше, чем при 40 тыс. шт./га, 
и на 0,5 т/га, по сравнению с 80 тыс. шт./га. 
Помимо урожайности норма высева влияет и 
на влажность зеленой массы. Самой высокой 
(84 %) она была при посеве 60 тыс. шт./га и в 
загущенных и изреженных посевах [14]. 

Срок уборки – важный фактор, который 
необходимо учитывать при возделывании ку-
курузы на корм. Поздняя и ранняя уборка ока-
зывает существенное влияние на качество кор-
ма. Ориентиром для определения оптимально-
го срока служит содержание сухого вещества. 
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Так как при составлении рациона для КРС 
основным компонентом кукурузного корма 
служит сухое вещество, то оптимальным сро-
ком уборки будет период, когда его содержа-
ние в зеленой массе составляет 28…35 %. По 
фазам развития такое состояние растений сов-
падает с концом молочно-восковой спелости и 
продолжается в течение всей восковой спело-
сти зерна. Если зеленая масса кукурузы в ра-
ционе включают совместно с зеленой массой 
многолетних трав, то содержание сухого ве-
щества можно увеличить до 30…36 %. Более 
ранние сроки уборки приводят к снижению 
урожайности, уменьшению содержания крах-
мала и сухого вещества. Поздняя уборка со-
провождается, не только к одревеснением 
стебля, но и дальнейшим затруднением трам-
бовки, в результате чего в дальнейшем возмож-
но плесневение силосной массы. Поэтому после 
наступления оптимальной фазы длительность 
уборки не должна превышать 15 дней [15].  

В результате исследований, проведенных в 
условиях Нижнего Поволжья, максимальный 

сбор протеина с единицы площади на уровне 
0,70…0,75 т/га достигается при урожайности 
зеленой массы кукурузы 33,1…36,4 т/га. Даль-
нейшее увеличение урожайности приводит к 
снижению содержания протеина [16]. 

Одним из лимитирующих факторов, ограни-
чивающих формирование высоких запланиро-
ванных урожаев, может стать засоренность посе-
вов. Опрыскивание посевов гербицидами умень-
шает засоренность посевов кукурузы на 85,1 % и 
увеличивает сбор зеленой массы на 11,8 % [17]. 

Выводы. Из приведенного обзора лите-
ратуры можно сделать вывод, что каждый из 
приемов и этапов в общей технологии возде-
лывания кукурузы на кормовые цели оказыва-
ют как косвенное, так и прямое влияние на 
конечный результат получения корма высоко-
го качества в достаточном количестве. И в 
каждом из приемов выделяется определенная 
грань или указывается конкретный предел, 
при превышении которого наблюдается или 
снижение урожайности, или происходит ухуд-
шение качества корма.  
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TECHNIQUES AND TRENDS OF CORN CULTIVATION FOR FODDER 
PURPOSES IN THE REGIONS OF THE RUSSIAN FEDERATION 

M.Yu. Mikhailova 

Abstract.  When cultivating corn for silage and green mass, special attention should be paid to the provision of soil 
with nutrients throughout the growing season. Fertilized backgrounds with full mineral fertilizer are a priority in corn 
crops. Even in monoculture, fertilized corn is able to produce good yields. Secondly, it is important to exclude the compe-
tition of corn and weeds, especially in the early phases of development. Thirdly, it is important to choose the optimal seed-
ing rate in order to avoid sparse and thickened crops. Fourth, the balance of the feed for digestible protein can be provided 
by mixed crops of corn with legumes in the ratio of the seeding rate of 1:1. Special attention should be paid to mixed crops 
of corn and soybeans. Fifthly, in order to preserve nutrients in the green mass of corn (starch, dry matter), the harvesting 
time should coincide with the period of accumulation of 28-35% of dry matter with a share of cobs of more than 50%. This 
period coincides with the phase of milk-wax ripeness of grain. The duration of cleaning when laying the mass in the 
trenches should not exceed 15 days. Sixth, there is an optimal yield level of green mass (33.1-36.4 t/ha) for the Volga 
region, which provides maximum protein yield (0.70-0.75 t/ha). It has been experimentally proven that a further increase 
in yield will lead to a gradual decrease in the protein content in the green mass of corn. 

Keywords: corn for  feed, nutr itional value, intensification techniques, feed units, silage. 
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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

НА ЕЕ АГРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И БИОЛОГИЧЕСКУЮ  
АКТИВНОСТЬ В ПРЕДКАМЬЕ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Р.И. Сафин, И.Х. Вафин, А.А. Абрамова 

Реферат. Обработка почвы – один из основных элементов современных систем земледелия. 
Вместе с тем, именно интенсивная обработка почвы, во многом, служит одной из главных при-
чин деградации почвы и развития процессов ее эрозии. В предотвращении так их негативных 
явлений большую роль может сыграть развитие ресурсосберегающих, в том числе нулевой (No-
till), технологий обработки почвы в полевых севооборотах. Исследования проводили с целью 
изучения влияния различных систем обработки почвы (отвальной, мульчирующей, комбиниро-
ванной разноглубинной и нулевой) на ее агрофизические параметры и биологическую актив-
ность в производственных условиях в Предкамской зоне Республики Татарстан. Определяли го-
довую динамику комплекса агрофизических параметров почвы (содержание продуктивной влаги, 
плотность сложения и др.). Для оценки влияния различных систем обработки почвы на биологи-
ческую активность почвы определяли численность почвенных простейших (Protozoa). В услови-
ях острой засухи 2021 г. комбинированная разноглубинная система и система No-
tillобеспечивали лучшее сохранение влаги, чем отвальная и мульчирующая. При этом в варианте 
с нулевой обработкой(No-till) плотность сложения почвы оставалась в пределах оптимальных 
значений и отмечалось накопление влаги в нижнем слое пахотного горизонта. Использование 
почвозащитных систем обработки (мульчирующей, комбинированной, нулевой), приводило к 
росту содержания агрономически ценных агрегатов почвы, по сравнению с отвальной. Ресурсо-
сберегающие системы обработки почвы способствовали увеличению численности простейших, 
по сравнению с традиционной вспашкой. В целом, применение ресурсосберегающих систем об-
работки не ухудшает агрофизические свойства почвы и оказывает положительное влияние на ее 
биологическую активность. 

Ключевые слова: системы обработки почвы, обработка почвы, агрофизические показа-
тели почвы, биология почв, почвенные простейшие (Protozoa). 

ной способности почв и ухудшением ее аэра-
ции, что приводит не только к снижению мик-
робной биомассы, но и к задержке развития 
корней, с последующими потерями урожайно-
сти сельскохозяйственных культур [6]. Основ-
ной прием управление плотностью сложения 
почвы и контроля ее переуплотнения – меха-
ническая обработка. При этом использование 
различных систем обработки почвы в севообо-
ротах оказывает разное влияние на ее агрофи-
зические параметры. В ряде исследований 
было показано, что при минимальной и нуле-
вой обработках почвы уплотнение почвы воз-
растает [7,8], тогда как другие авторы отмеча-
ют противоположные тенденции [9,10]. 

Живая фаза почвы охватывает различные 
организмы, постоянно или в течение части 
своего жизненного цикла обитающую в поч-
венной среде. Было подсчитано, что биомасса 
почвенных микроорганизмов может прибли-
жаться к сумме всей живой биомассы на по-
верхности суши [11]. Биологическая актив-
ность почвы, в основном, сосредоточена в 
верхнем ее слое (0…30 см), где на живые ком-
поненты приходится небольшая доля (<0,5 %) 
от общего объема почвы, которая составляет 
менее 10 % от общего количества органиче-
ских веществ в почве [12]. Почвенная биота 
чрезвычайно разнообразна и выполняет боль-
шое количество разнообразных экосистемных 
функций [13]. Одна из важнейших групп поч-
венных организмов – простейшие (Protozoa). 
Это одноклеточные живые организмы. Их 
основной источник пищи – бактерии, хотя 
некоторые виды потребляют растворимые 

Введение. Состояние почвы – один из 
основных факторов, оказывающих прямое 
влияние как на продуктивность сельскохозяй-
ственных культур, так и на качественные ха-
рактеристики сельскохозяйственной продук-
ции. В последние годы, по инициативе ФАО 
ООН, все большее распространение получает 
оценка «здоровья» почвы, под которым пони-
мается «…способность почвенной экосистемы 
…поддерживать продуктивность растений,
животных, приемлемое качество урожая, воды 
и воздуха, а также обеспечивать здоровье лю-
дей, животных и растений» [1]. Необходи-
мость в таком подходе обусловлена сложив-
шейся ситуацией. По данным ФАО, в мировом 
сельском хозяйстве общая площадь дегради-
рованных почв достигла 1,5 млрд га, а потери 
урожая, связанные только с процессами био-
логической почвенной деградации 
(почвоутомление, фитотоксичность, почвен-
ные патогены и др.) оцениваются в 25 % [2]. 

В последние годы все большее распростра-
нение в практике мирового сельского хозяй-
ства приобретают технологии обработки поч-
вы по системе No-till. К числу ее достоинств 
относят снижение энергических затрат на про-
изводство сельскохозяйственной продукции, 
уменьшение процессов водной и воздушной 
эрозии, накопление органического вещества в 
почве, а также уменьшение эмиссии парнико-
вых газов [3].Широко используют такие систе-
мы и в земледелии Татарстана [4,5]. 

Одна из серьезных проблем современного 
земледелия – переуплотнение почвы. Оно со-
провождается уменьшением водопоглотитель-
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органические вещества, грибы и себе подоб-
ных. Они формируют самую большую био-
массу из всех почвенных организмов и живут 
в водных пленках, покрывающих почвенные 
агрегаты, а также в заполненных водой порах 
почвы. Простейшие служат важным источни-
ком пищи для многих почвенных организмов 
[14]. Потребление ими почвообитающих бак-
терий способствует процессу круговорота 
питательных веществ, высвобождая доступ-
ный азот и фосфор для использования расте-
ниями (эффект микробной петли). Кроме то-
го, они способствуют подавлению патогенов 
обеспечивая конкуренцию за ресурсы. Пере-
уплотнение почвы приводит к снижению как 
биомассы, так и активности простейших[15], 
что дает возможность использовать их чис-
ленность для оценки состояния сельскохозяй-
ственных почв.  

Один из наиболее важных вопросов при-
освоении нулевой и других ресурсосберегаю-
щих систем обработки почвы – их влияние на 
почвенную биоту. Большинство исследовате-
лей указывает на значительное положительное 
воздействие таких систем на почвенную биоту 
и ее активность. Так, нулевая обработка почвы 
на черноземах привела к повышению ее био-
логической активности на 20 %, по сравнению 
со вспашкой[16]. Аналогичные результаты 
были получены и в других исследованиях[17]. 
С другой стороны, было показано, что приме-
нение нулевой технологии приводит к умень-

шению активности почвенных целлюлозо раз-
рушающих микроорганизмов и накоплению в поч-
ве фитопатогенных грибов рода фузариум [18]. 

В связи с изложенным, возникла необходи-
мость в изучении влияния различных систем 
обработки почвы на агрофизические свойства 
и состояние почвенной биоты (численности 
простейших). 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вание агрофизических и биологических 
свойств проводили трижды: осенью 2020 г., 
весной (до посева) 2021 г. и осенью 2021 г. В 
течение вегетации 2021 г. отмечали остроза-
сушливые условия, что отразилось как на аг-
рофизических, так и на биологических свой-
ствах почвы. Оценку проводили на полях 
ООО «Тойма» и СХПК «Урал» Кукморского 
муниципального района Республики Татар-
стан, на которых использовали разные систе-
мы обработки почвы (табл. 1):вООО «Тойма» 
– ресурсосберегающие– нулевая (No-till),
мульчирующая (с использованием дискова-
ния) и комбинированная разноглубинная; в 
СХПК «Урал» – отвальная.  

Отбор почвенных образцов проводили со-
гласно правилам отбора проб для агрохимиче-
ского и микробиологического анализов. Лабо-
раторные исследования осуществляли в агро-
физической лаборатории кафедры Общего 
земледелия, защиты растений и селекции, а 
также в лабораторном комплексе Агроэколо-
гического центра ФГБОУ ВО «Казанский 

Предприятие № 2020 г. 2021 г. Система обработки 
почвы 

ООО «Тойма» 

1 яровой ячмень горох No-till 
2 яровая пшеница фацелия No-till 
3 горох яровой ячмень мульчирующая 
4 яровой рапс яровая пшеница разноглубинная комби-

нированная 

СХПК «Урал» 

1 яровой рапс яровая пшеница отвальная 
2 горох яровой ячмень отвальная 
3 яровой ячмень кукуруза отвальная 
4 озимая пшеница яровой ячмень отвальная 

Таблица 1 –Характеристика полей в опытах 

Предприятие Номер 
поля 

Система обработка 
почвы Слой почвы Осень 

2020 г. 
Весна 
2021 г. 

Осень 
2021 г. 

ООО «Тойма» 

1 No-till 0...10 см 1,08 1,08 0,98 
10...20 см 1,19 1,18 1,16 

2 No-till 0...10 см 1,04 1,07 1,14 
10...20 см 1,12 1,23 1,15 

3 мульчирующая 0...10 см 1,11 1,14 1,08 
10...20 см 1,28 1,20 1,24 

4 разноглубинная  
комбинированная 

0...10 см 1,19 0,95 1,15 
10...20 см 1,28 1,11 1,19 

СХПК «Урал» 

1 отвальная 0...10 см 1,30 1,19 1,13 
10...20 см 1,42 1,24 1,12 

2 отвальная 0...10 см 1,24 1,10 1,17 
10...20 см 1,31 1,27 1,24 

3 отвальная 0...10 см 1,03 0,98 1,19 
10...20 см 1,11 1,04 1,14 

4 отвальная 0...10 см 0,99 0,93 1,07 
10...20 см 1,07 0,97 1,12 

Таблица 2 – Динамика плотности сложения почвы, г/см3 
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ГАУ» в 2021 г. 
Агрофизические свойств почвы определя-

ли с использованием общепринятых методов 
анализа [19], количество некоторых простей-
ших в образцах почвы– согласно рекоменда-
циям А.С. Бабенко и др. [20]. Учеты выполня-
ли в трехкратной повторности.  

Для оценки запасов влаги в слое 0…20 см 
использовали следующую шкалу: более 40 мм 
– отличное, 20…40 мм – удовлетворительное,
менее 20 мм – неудовлетворительное. Содер-
жание агрономически ценных агрегатов опре-
деляли методом сухого просеивания с оценкой 
по шкале С.И. Долгова и П.У. Бахтина.  

Результаты и обсуждение. Оптимальная 
плотность сложения для развития яровых зер-
новых культур составляет 1,0…1,25 г/см3, ози-
мых зерновых – 1,0…1,3 г/см3, гороха – 1,0…
1,23 г/см3. С учетом этого, можно отметить, 
что при использовании в ООО «Тойма» систе-
мы нулевой обработки почвы (No-till) величи-
на этого показателя оставалась в оптимальных 
пределах во все периоды учета и во всех слоях 
пахотного горизонта (табл. 2). В то же время, 
при использовании мульчирующей системы 
(дискование) отмечали рост плотности сложе-
ния в слое 10…20 см до уровня 1,28г/см3 

(осень 2020 г), что на 7,5…14,3% выше, чем в 
вариантах с  No-till.   Аналогичные показатели 
осенью 2020 г. отмечены в варианте с разно-
глубинной системой. К осени 2021 г. плот-
ность сложения в слое почвы 10…20 см при 
мульчирующей и разноглубинной системах 
находились в пределах оптимальных значения 
для зерновых культур, но выше (на 6,8…7,8% 
для мульчирующей и на 2,5…3,5% для разно-
глубинной), чем в вариантах с No-till. В СХПК 

«Урал», где применяли только вспашку, осе-
нью 2020 г. Отмечали переуплотнение  почвы 
в слое 10…20 см на полях после гороха и рап-
са, а к осени 2021 г. она вернулась в границы 
оптимальных значений для зерновых культур
(табл. 2).  

В условиях острой засухи (осень 2021 г.) 
разноглубинная комбинированная система и 
No-tillобеспечивали лучшее сохранение влаги 
в почве, чем отвальная и мульчирующая  
(табл. 3). Так, при использовании системы No-
till накопление влаги в слое 0…20 см было на 
11,7…15,8% выше, чем в варианте с дискова-
нием (мульчирующая система). При использо-
вании разноглубинной системы, аналогичный 
прирост составил 25,9%.  Еще более значи-
тельные различия в пользу разноглубинной 
системы и No-tillотмечены, по сравнению с 
показателями варианта со вспашкой. 

Применение почвозащитных систем обра-
ботки почвы (мульчирующей, разноглубин-
ная, нулевая) в ООО Тойма привело к росту 
содержания агрономически ценных агрегатов 
почвы, по сравнению с использованием 
вспашки (табл. 4). Так, если в лучшем вариан-
те с применением вспашки величина этого 
показателя в слое почвы 0…20 см составляла 
72,24%, то при разноглубинной системе она 
была в 1,18 раза выше. Вместе с тем и при 
использовании отвальной системы содержа-
ние агрономически ценных агрегатов  оцени-
валось как хорошее и удовлетворительное.  

Весной 2021 г. максимальную в опыте чис-
ленность простейших в почве фиксировали в 
варианте с системой обработки No-till (табл. 
5). К осени наилучшие показатели были отме-
чены при разноглубинной комбинированной 

Предприятие Номер 
поля 

Система обработка 
почвы Осень 2020 г. Весна 

2021 г. Осень 2021 г. 

ООО «Тойма» 

1 No-till 28,33 35,04 18,26 
2 No-till 24,92 31,88 17,62 
3 мульчирующая 31,85 31,34 15,77 
4 разноглубинная  

комбинированная 24,94 35,66 19,87 

СХПК «Урал» 

1 отвальная 18,52 29,75 4,79 
2 отвальная 27,26 29,92 15,59 
3 отвальная 38,31 38,35 7,66 
4 отвальная 32,79 38,42 11,26 

Таблица 3 – Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0…20 см, мм 

Предприятие Номер 
поля Система обработка почвы 

Содержание  
агрономически  

ценных агрегатов, % 
Состояние 

ООО «Тойма» 

1 No-till 65,13 хорошее 
2 No-till 75,51 хорошее 
3 мульчирующая 76,81 хорошее 
4 разноглубинная 

комбинированная 85,42 отличное 

СХПК «Урал» 

1 отвальная 53,56 удовлетво-
рительное 

2 отвальная 72,24 хорошее 
3 отвальная 64,24 хорошее 
4 отвальная 71,90 хорошее 

Таблица 4 – Содержание агрономически ценных агрегатов 
(0,25…10,0 мм)в слое почвы 0…20 см (осень 2021 г.), % 
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системе обработки почвы и системеNo-till. В 
целом ресурсосберегающие системы обработ-
ки почвы (ООО «Тойма») способствовали уве-
личению численности простейших, по сравне-
нию с ежегодной вспашкой (СХПК «Урал»). 
Так, в сумме в слое почвы 0…20 см к осени 
2021 г. величина этого показателя в вариантах 
с No-till составила 328,3…435,1 шт./г, с муль-
чирующей системой – 335,5 шт./г, с разноглу-
бинной – 919 шт./г, а при использовании 
вспашки – от 154,4 до 332,8 шт./г.  

Выводы. При использовании системы 
нулевой обработки почвы (No-till) показатели 
плотности сложения остаются в оптимальных 
пределах во все периоды учета и во всех слоях 
почвы. На фоне мульчирующей системы обра-
ботки почвы отмечается рост плотности сло-

жения в слое 10…20 см, аналогичный, но ме-
нее выраженный, эффект характерен и для 
разноглубинной системы. В условиях острой 
засухи разноглубинная система и No-
tillобеспечивают лучшее сохранение влаги, чем 
отвальная и мульчирующая. Применение почво-
защитных систем обработки почвы 
(мульчирующей, разноглубинная, нулевая)
приводит к росту содержания агрономически 
ценных агрегатов почвы, по сравнению с отваль-
ной системой, то есть улучшает ее структуру. 

Использование No-till, и особенно разно-
глубинной комбинированной системы обра-
ботки почвы, обеспечивает более высокую 
численность простейших в слое почвы  
0…20 см.   

Таблица 5 – Численность простейших в почве, шт./г воздушно-сухой почвы 
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FEATURES OF THE INFLUENCE OF DIFFERENT SOIL TREATMENT  
SYSTEMS ON ITS AGROPHYSICAL PROPERTIES AND BIOLOGICAL 

ACTIVITY IN THE PRE-KAMAREGION OF TATARSTAN 
R.I. Safin, I.Kh Vafin, A.A. Abramova 

Abstract.Tillage is one of the main elements of modern farming systems. At the same time, it is intensive tillage, 
in many respects, that is one of the main reasons for the degradation and development of soil erosion processes. To prevent the 
development of these negative processes, the development of resource-saving tillage systems in field crop rotations, including No
-Till technologies, is essential. The aim of the work was to study the influence of various tillage systems (dump, mulch, com-
bined mid-depth and zero) in the Predkamsk zone of the Republic of Tatarstan under production conditions. 

In the course of the research, the annual dynamics of a complex of agrophysical soil parameters (productive moisture 
content, bulk density, etc.) was studied under various tillage systems. In the conditions of an acute drought in 2021, the 
combined mid-depth system and the No-Till system provide better moisture retention than dump and mulching. At the 
same time, when using the system of zero tillage (No-Till), the indicators of soil density were within the optimal values 
and moisture accumulation was noted in the lower layer of the arable horizon. The use of soil-protective tillage systems 
(mulching, combined, no-till) in comparison with moldboard leads to an increase in the content of agronomically valuable 
soil aggregates. 

To assess the effect of various tillage systems on the biological activity of the soil, the number of soil Protozoa was 
used as an object of research. As a result of the assessment, it was found that the use of resource-saving tillage systems 
contributes to a higher number of Protozoa than when using moldboard plowing. 

Thus, the use of resource-saving tillage systems does not worsen the agrophysical properties of the soil and has a posi-
tive effect on its biological activity (number of Protozoa). 

Key words: tillage systems, tillage, soil agro-physical indicators, soil biology, soil Protozoa. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВЫХ КОЛОСОВЫХ КУЛЬТУР ПРИ  

ПРИМЕНЕНИИ БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ - BACILLUS SUBTILIS В УСЛОВИЯХ 

РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

Ф.Ш. Шайхутдинов, И.М. Сержанов, Р.И. Гараев, А.Р. Хамитова, П.Г. Семенов  

Реферат. В 2018-2019 гг. изучали влияние различных биопрепаратов на основе Bacillus sub-
tilis против болезней основных зерновых культур ячменя и яровой пшеницы в условиях Респуб-
лики Татарстан. Цель исследования – определение воздействия различных биопрепаратов на па-
тогенны во время вегетации ячменя и яровой пшеницы и формирования урожая испытуемых 
культур. Почва серая лесная, среднесуглинистая. Содержание гумуса – 4,1 % (по Тюрину), легко-
гидролизуемого азота – 98-112 мг/1000 г, подвижного фосфора – 206-232, обменного калия – 89-
93 мг/1000 г почвы (по Кирсанову), рН солевой вытяжки 5,5-5,8. Схема однофакторного полево-
го опыта предусматривала изучение следующих вариантов: обработка семян перед посевом и без 
обработки – контроль, химический фунгицид Доспех (стандарт КС 1,5 л/т); Pseudomonas fluo-
rescens (Ризоплан 1 л/т обработка семян + Ризоалпн 1 л/га (опрыскивание растений); Bacillus sub-
tilis RECB-95B (1,0 л/т обработка семян) + RECB-95B, 1,0 л/га) (опрыскивание растений); Bacillus 
subtilis RECB-95B (2,0 л/т) (обработка семян) + RECB-95B, 2,0 л/га (опрыскивание растений); 
Trichoderma viride RECB – 74В, 2,0 л/т + Trichoderma viride RECB – 74В, 2 л/га (опрыскивание 
растений). Высевали сорт ячменя Раушан, яровой пшеницы Ульяновская 100. Максимальную 
прибавку урожайности ячменя 1,15 т с га обеспечило применение препарата  Bacillus subtilis 
RECB-95B при обработке семян 2,0 л на тонну и  2,0 л/га опрыскивание растений в фазу куще-
ния. Наибольшую прибавку урожайности зерна яровой пшеницы 0,55 т/га в среднем за два года 
обеспечило применение препарата в дозе 2,0 л на тонну семян + 2,0 л/га опрыскивание растений - 
Trichoderma viride RECB – 74 В. Максимальное содержание в зерне ячменя и яровой пшеницы 
белка 13,7-16,7 % и натуры зерна 703-784 г/л была отмечена на варианте с обработкой семян пе-
ред посевом препаратом Bacillus subtilis RECB-95B (2,0 л/т + 2,0 л/га опрыскивание растений. На 
выщелоченных черноземах Западного Закамья (Чистопольский ГСУ) максимальные урожаи яро-
вой пшеницы 4,53 и 4,5 т/га были сформированы при использовании Bacillus subtilis RECB-95B 
(1,0 л/т (обработка семян) + RECB-95B 1 л/га (опрыскивание растений в фазу кущения) и Tricho-
derma viride RECB – 74 В (2,0 л/т (обработка семян + RECB – 74 В, 2,0 л/га (опрыскивание расте-
ний). На черноземных почвах Восточного Закамья (Заинский ГСУ) достоверная прибавка 0,5 т/га 
урожая яровой пшеницы была получена при использовании биологического препарата Bacillus 
subtilis RECB-95B (1,0 л/т обработка семян) + RECB-95B (1 л/га опрыскивание растений в фазу 
кущения), а использование препарата Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т, обработка семян + 
RECB – 74 В 2 л/га опрыскивание растений) обеспечила прибавку 0,37 т зерна с га по сравнению 
с контролем.  

Ключевые слова: яровой ячмень; яровая пшеница; обработка семян, опрыскивание рас-
тений, штамм; биопрепарат; Bacillus subtilis; RECB-95B; Trichoderma viride, RECB – 74 В; бурая 
пятнистость; корневая гниль; урожайность; качества зерна. 

те заражения их грибами, бактериями, вируса-
ми, вызывающими различные заболевания про-
растающих семян, всходов и взрослых  расте-
ний [7, 8]. Ресурсосбережение в сфере растение-
водства предполагает широкое использование 
достижений современной биотехнологии, в том 
числе и применение различных групп биологи-
ческих препаратов в технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур [9, 10].  

Условия, материалы и методы. Микропо-
левые опыты закладывались на опытном поле 
ФГБОУ ВО «Казанский ГАУ» в 2018 г. Почва 
опытного участка серая лесная. Содержание 
гумуса – 4,1 %, рН солевой вытяжки 5,5, азота 
легкогидролизуемого – 98-112 мг/кг, подвижно-
го фосфора (по Кирсанову) – 206-232, обменно-
го калия (по Кирсанову) – 89-93 мг/кг почвы. 
Площадь делянки – 1,0 м2. Эксперименты закла-
дывались в шести повторностях. Предшествен-
ник – озимая рожь. Вспашку зяби проводили в 
августе с предварительным лущением стерни. 
Удобрения были внесены под предпосевную 
культивацию из расчета на 3 т зерна с гектара. 
Боронование зяби проводили 30 апреля, предпо-
севная культивация соответственно 6 мая.  

Введение. Яровой ячмень – основная зер-
нофуражная культура Республики Татарстан. К 
числу важнейших агроэкологических особенно-
стей ярового ячменя относится его более высо-
кий потенциал генотипической адаптации, чем 
у яровой пшеницы [1]. Урожайность и посевные 
качества семян ярового ячменя и  пшеницы 
определяется множеством факторов, среди ко-
торых правильная высокая агротехника, метео-
рологические условия, использование различ-
ных групп биологических препаратов и адапти-
рованный сорт в основном выступают в веду-
щей роли. В современных зональных системах 
земледелия качеству семян придается первосте-
пенное значение, ибо без полной обеспеченно-
сти хозяйств кондиционными семенами лучших 
сортов снижается эффективность всех других 
звеньев агротехнического комплекса [2, 3]. Фор-
мирование урожая ярового ячменя и  пшеницы 
определяется под воздействием сложного ком-
плекса условий, каждое из которых оказывает 
влияние на его количество и качество [4, 5, 6]. 
Одним из важных аспектов влияния среды, 
окружающей материнское растение, является 
изменение жизнеспособности семян в результа-
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Посев проводили сеялкой СН-16 и трактором 
МТЗ -82. Норма посева составила для ячменя 5 
а яровой пшеницы   6 млн. всхожих семян на 1 
га. 

Объектом исследования выступала яровой 
ячмень и  пшеница сорта  «Раушан» и 
«Ульяновская 100». 

Схема опыта предусматривала изучение 
следующих вариантов: 

1. Без обработки (контроль);
2. Хим.фунгицид (обработка семян Ризо-

плант стандарт); 
3. Pseudomonas fluorescens Ризоплант

(обработка семян 1 л/т) + Ризоплант, 1 л/га 
(опрыскивание растений в фазу кущения); 

4. Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т)
(обработка семян) + RECB-95 В, 1,0 л/га 
(опрыскивание растений в фазу кущения); 

5. Bacillus subtilis RECB – 95 B (2,0 л/т)
(обработка семян) + RECB-95 В, 2,0 л/га 
(опрыскивание растений в фазу кущения); 

6. Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т)
(обработка семян) + RECB-74 В, 2,0 л/га 
(опрыскивание растений в фазу кущения). 

Рабочий раствор для опрыскивания растений 
состоял из 100 л воды + препарата на 1 га.  

Характеристика штамма Bacillus. Штамм 

Bacillus amyloliquefaciens RECB-95B, пригод-

ный для получения биопрепарата повышаю-

щий устойчивость к стрессам, увеличиваю-

щий урожайность и качество сельскохозяй-

ственных культур. Новый штамм выделен 

из стеблей томатов и депонирован в Нацио-

нальном Биоресурсном Центре Всероссий-

ская, коллекция промышленных микроорга-

низмов (БРЦ ВКПМ) НИЦ «Курчатовский 

институт» - ГосНИИгенетика под регистраци-

онным номером ВКПМ В-13417. 

Основными критериями отбора служили 

повышение засухоустойчивости растений, 

стимулирование ростовых процессов, подав-

ление роста фитопатогенных грибов, положи-

тельное влияние на продуктивность растений 

и качество продукции, отсутствие патогенно-

сти к теплокровным животным и совмести-

мость с другими микроорганизмами. Видовая 

принадлежность определялась с использова-

нием молекулярно-генетических методов по 

Таблица 1 – Урожайность зерна (т/га) ярового ячменя и пшеницы в зависимости от предпосевной 
обработки семян и опрыскивания растений в фазу кущения (микрополевой опыт), 2018 г.  

Вариант 
Урожайность, т/га Прибавка к контролю, т/га 

ячменя яр.пшеницы ячменя яр.пшеницы 
Контроль 2,08 2,53 - - 
Хим.фунгицид (Доспех 
стандарт КС-1,5 л/т) 

2,24 3,20 +0,16 +0,67 

Pseudomonas fluo-
rescens Ризоплан 1,0 л/
т+1,0л/га 

2,58 2,67 +0,50 +0,14 

Bacillus subtilis RECB – 
95 B (1,0 л/т)+ RECB – 
95 B 1 л/га 

2,65 3,30 +0,57 +0,77 

Bacillus subtilis RECB – 
95 B (2,0 л/т) + RECB – 
95 B 2 л/га 

3,23 3,47 +1,15 +0,94 

Trichoderma viride 
RECB – 74 В (2,0 л/т) + 
RECB – 74 B 2 л /га 

3,06 3,37 +0,98 +0,84 

НСР05 0,070 0,086 

Таблица 2 - Показатели качества зерна ячменя и яровой пшеницы в зависимости от предпосевной 
обработки семян и опрыскивания растений в фазу кущения (микрополевой опыт), 2018 г. 

Вариант 
Натура зерна, г/л Содержание белка, % 

ячменя яр. пшени-
цы 

ячменя яр. пшеницы 

Контроль 672 763 12,5 10,8 
Хим.фунгицид (Доспех стандарт 
КС-1,5 л/т) 

679 783 12,9 10,0 

Pseudomonas fluorescens Ризоплан 
1,0 л/т+1,0л/га 

684 774 13,2 13,0 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 
л/т)+ RECB – 95 B (1,0 л/га) 

677 778 13,3 14,9 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (2,0 
л/т) + RECB – 95 B (2,0 л/га) 

703 784 13,7 16,7 

Trichoderma viride RECB – 74 В 
(2,0 л/т) + RECB – 74 B (2,0 л /га) 

671 778 12,6 13,5 

НСР05 
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последовательности нуклеотидов в 16S рРНК, 

а также амплификацией видо-специфичного 

фрагмента, характерного для бактерий вида 

Bacillus amyloliquefaciens в НИЦ 

«Курчатовский институт» - ГосНИИгенетика. 

Штамм характеризуется следующими мор-

фолого-культуральными и физиолого-

биохимическими признаками. 

Клетки штамма представляют собой грам-

положительные аэробные спорообразующие 

прямые палочки с закругленными концами 

размером 1,5-2,5×0,5-0,7 мкм; располагаются, 

как правило, парами или одиночно, цепочки 

встречаются реже. При спорообразовании 

клетки не раздуваются, споры эллипсовидные, 

расположены центрально. 

На мясо-пептонном агаре (МПА) через 2 

суток образует округлые колонии с фестонча-

тым краем и кратерообразным центром, 6-7 

мм в диаметре; с преимущественно складчато-

бороздчатой поверхностью (у «кратера» по-

верхность гладкая), матовые, непрозрачные, 

цвет - в основном молочно-белый, в бороздах - 

серовато-бежевый. Колонии имеют выпуклое 

основание, рельефные складки и значительно 

приподнятый центральный кратер; обладают 

вязкой, тягучей консистенцией, при этом 

имеют наружный мягкий кожистый слой, 

в агар не врастают. 

На картофельно-глюкозном агаре (КГА) 

через 2 суток образует круглые колонии с фе-

стончатым краем и центром в виде узкого ко-

нуса, 5-10 мм в диаметре, складчатые, мато-

вые, непрозрачные, молочно-белого цвета. 

Колонии имеют плоское основание, рельеф-

ные складки и приподнимающийся центр; 

обладают вязкой, тягучей консистенцией, при 

этом имеют наружный мягкий кожистый слой, 

в агар не врастают. 

Bacillus amyloliquefaciens RECB-95B явля-

ется аэробной, хемоорганоге-теротрофной 

бактерией, не нуждающейся в факторах роста. 

Растет в диапазоне температур от 10 до 47°С с 

оптимальным диапазоном 28-32°С, при значе-

ниях рН среды от 4,5 до 8,5 с оптимумом 7,0-

7,5, при концентрации хлорида натрия до 7%. 

Проявляет активность триптофандеаминазы и 

желатиназы. Активность β-галактозидазы 

(ортонитрофенил - βD - галактопиранозида-

зы), аргининдигидролазы, лизиндекарбоксила-

зы, орнитиндекарбоксилазы, уреазы не выяв-

лена. Не продуцирует индол и сероводород и 

не восстанавливает нитраты. Реакция Фогес-

Проскауэра (продукция ацетоина) положи-

тельная. 

Таблица 3 - Урожайность зерна (т/га) яровой пшеницы на серых лесных почвах Предкамья 
(Лаишевский район) в зависимости от предпосевной обработки семян и опрыскивания растений 

(полевой опыт), 2019 г. 

Вариант Урожайность, т/га + к контролю, т/га 
Контроль 4,82 -0,03 
Хим.фунгицид (Доспех стандарт 
КС-1,5 л/т) 

4,79 +0,25 

Pseudomonas fluorescens Ризоплан 
1,0 л/т+1,0л/га 

5,07 +0,18 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/
т)+ RECB – 95 B (1,0 л/га) 

5,00 -0,16 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (2,0 л/
т) + RECB – 95 B (2,0 л/га) 

4,66 +0,26 

Trichoderma viride RECB – 74 В 
(2,0 л/т) + RECB – 74 B (2,0 л /га) 

5,08 

НСР05 0,21 

Таблица 4 - Урожайность зерна (т/га) яровой пшеницы на черноземах Западного Закамья в зави-
симости от предпосевной обработки семян и опрыскивания (полевой опыт), 2019 г. 

Вариант Урожайность, т/га + к контролю, т/га 

Контроль 3,64 - 

Хим.фунгицид (Доспех стандарт 
КС-1,5 л/т) 

3,91 +0,27 

Pseudomonas fluorescens Ризоплан 
1,0 л/т+1,0л/га 

4,01 +0,37 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 
л/т)+ RECB – 95 B (1,0 л/га) 

4,53 +0,89 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (2,0 
л/т) + RECB – 95 B (2,0 л/га) 

4,03 +0,39 

Trichoderma viride RECB – 74 В 
(2,0 л/т) + RECB – 74 B (2,0 л /га) 

4,50 +0,86 

НСР05 0,22 
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В качестве источника углерода и энергии 
утилизирует D-глюкозу, D-фруктозу, D-
ксилозу, D-рибозу, L-арабинозу, D-маннозу, D
-маннит, инозит, D-сорбит, метил-αD-
маннопиранозид, метил-αD-глюкопиранозид, 
D-мальтозу, D-целлобиозу, D-лактозу, амигда-
лин, арбутин, эскулин, салицин, D-мелибиозу, 
D-сахарозу, D-трегалозу, D-раффинозу, крах-
мал, гликоген, гентибиозу, глицерин, цитрат. 

Не утилизирует эритритол, D-арабинозу, D
-адонитол, D-галактозу, L-ксилозу, L-сорбозу, 
L-рамнозу, метил-βD-ксилопиранозид, дуль-
цитол, N-ацетилглюкозамин, инулин, D-
мелецитозу, ксилит, D-туранозу, D-ликсозу, D
-тагатозу, D-фукозу, D-арабит, L-арабит, глю-
конат калия, 2-кетоглюконат калия, 5-
кетоглюконат калия. 

Штамм хранится при 4-6°С в пробирках с 
полужидким агаром в минеральной среде 
(состав: калия фосфат двузамещенный 5.8 г/л, 
калия фосфат однозамещенный 3 г/л, аммоний 
сернокислый 1 г/л, глицерин 2 г/л с добавле-
нием 0,7% агара, рН среды 7,0-7,2) под вазели-
новым маслом, которое наливается в пробир-
ки по истечению 2-х суток роста культуры. В 
таких условиях срок хранения штамма без 
пересева составляет не менее 1 года. 

Штамм хорошо растет на МПА, КингБ, 
среде LB, сусло-агаре (состав: концентрат сус-
ла пивного неохмеленного, разбавленный ди-
стиллированной водой до общей концентра-
ции сахаров 10% (10° Баллинга), рН 7,0-7,2 с 
добавлением 2,0% агар-агара), среде Громыко, 
среде Гаузе №2 (состав: триптон - 2,5 г; пеп-
тон - 5,0 г; NaCI - 5,0 г; глюкоза - 10,0 г; агар-
агар - 20 г; вода водопроводная - 1000 мл; рН - 
7,0-7,4) и минеральной среде (состав: калия 
фосфат двузамещенный 5.8 г/л, калия фосфат 
однозамещенный 3 г/л, аммоний сернокислый 
1 г/л, глицерин 10 г/л с добавлением 0,7% ага-
ра, рН среды 7,0-7,2). Ферментация осуществ-
ляется на смеси равных объемов мясо-
пептонного бульона и 6°Б неохмеленного пив-
ного сусла (рН 6,9-7,2) при 30°С до 95% спо-
рообразования. Количество КОЕ составляет не 
менее 5×109 в 1 мл. 

Исследование патогенности заявляемого 
штамма для теплокровных животных были 
проведены в ГБОУ ВПО Казанском Федераль-
ном университете, в результате которых было 
получено заключение о том, что по показате-
лям вирулентности, диссеминации, токсично-

сти и токсигенности штамм Bacillus mojavensis 
PS17 не патогенен для теплокровных живот-
ных и удовлетворяет требованиям, предъявля-
емым к промышленным микроорганизмам. 

В 2019 году исследования были продолже-

ны с яровой пшеницей  на опытном поле 

ФГБОУ ВО «Казанский государственный аг-

рарный университет» в Лаишевском районе и 

в двух госсортоучастках Республики Татарстан 

(Чистопольский и Заинский). 

Погодные условия в годы проведения ис-
следований резко различались по температур-
ному режиму и количеством выпавших осад-
ков во время вегетации. Весна 2018 г. была 
засушливой – 6 мая выпало 21,8 мм осадков, 
или 55,9 % от нормы, в июне 34,4 мм, или 60,7 
%, в июле 52 мм (норма). Температура воздуха 
в мае, июне превышала среднемноголетнюю 
соответственно на 2,3 и 3,4 0С.  

В вегетационный период 2019 года отмече-
ны благоприятные климатические условия. 
Температура воздуха за вегетационный период 
оказалась на 1,2 0С выше нормы и составила 
16,8 0С. Сумма осадков за май-июнь составила 
74 мм, а в июле 59 мм, что превышала средне-
многолетнюю норму. ГТК составил – 1,29.  

Анализ и обсуждение результатов. В таб-
лице 1 представлена урожайность зерна яровой 
пшеницы в зависимости от предпосевной об-
работки семян и опрыскивания растений в фа-
зу кущения (микрополевой опыт) в 2018 году. 
В данном опыте использовали различные био-
логические агенты, но самую максимальную 
прибавку к контролю дал агент Bacillus subtilis 
RECB – 95 B (2,0 л/т) + RECB – 95B (2,0 л/га). 
Обработка семян и использование опрыскива-
ний растений в опытах 2018 году способство-
вали формированию более высоких урожаев 
как ячменя, так и  яровой пшеницы (табл. 1). 
Наибольшую прибавку урожайности зерна 
яровой пшеницы 0,94 т/га и ячменя 1,15 т/га 
получено при использовании Bacillus subtilis 
RECB – 95 B (2,0 л/т) + RECB – 95 B (2 л/га). 
Использование Trichoderma viride RECB – 74 В 
(2,0 л/т) + RECB – 74 B (2 л/га) обеспечил так-
же значительную прибавку 0,84 т/га и 0,98 т/га 
урожайности зерна. Большое значение повы-
шения содержания белка в зерне общепризна-
но. Белковость является количественным при-
знаком с полигенным наследованием и высо-
кой  чувствительностью  к  условиям  внешней  

Таблица 5 - Урожайность зерна (т/га) яровой пшеницы на черноземах Восточного Закамья в 
зависимости от предпосевной обработки семян и опрыскивания (полевой опыт), 2019 г. 

Вариант Урожайность, т/га + к контролю, т/га 
Контроль 2,92 - 
Хим.фунгицид (Доспех стандарт КС-1,5 л/т) 3,25 +0,33 
Pseudomonas fluorescens Ризоплан 1,0 л/т+1,0л/га 3,25 +0,33 
Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т)+ RECB – 
95 B (1,0 л/га) 

3,42 +0,50 

Bacillus subtilis RECB – 95 B (2,0 л/т) + RECB – 
95 B (2,0 л/га) 

3,27 +0,35 

Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB 
– 74 B (2,0 л /га)

3,29 +0,37 

НСР05 0,25 
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среды. Для получения зерна высокого качества большое значение имеют элементы питания и 
препараты, способствующие лучшему использованию их. Максимальное содержание белка в 
зерне ярового ячменя и пшеницы 13,7 - 16,7% и натуры 703 - 784 г/л было на варианте с обработ-
кой препаратом Bacillus subtilis RECB – 95 B +  (2,0 л/т) + RECB – 95 B (2 л/га) (табл.2). 

В 2019 году на полевых опытах в условиях Лаишевского района (Предкамье) на серых лес-

ных почвах достоверную прибавку урожая яровой пшеницы обеспечили использование Tricho-

derma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB – 74 B 2 л /га и Pseudomonas fluorescens Ризоплан 0,26 

и 0,25 т/га соответственно (табл. 3). 

На полевых опытах проведенных в этом же году по одной и той же схеме, но в условиях 
Западного Закамья (Чистопольский ГСУ) на выщелоченных черноземах максимальная урожай-
ность яровой пшеницы 4,53 и 4,50 т/га были сформированы при использовании Bacillus subtilis 
RECB – 95 B (1,0 л/т) + RECB – 95 B (2 л /га) и Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB – 
74B (2 л /га) (табл. 4). 

Результаты исследований в условиях Восточного Закамья (Заинский ГСУ) приведены в таб-
лице 5. Достоверная прибавка урожайности яровой пшеницы была получена при использовании 
Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т + RECB – 95 B 1,0 л/га) и (2,0 л/т) + (2,0 л/га) – 0,50 и 0,35 т/
га. Использование Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB – 74 B (2,0 л/га) обеспечила 
прибавку урожайности зерна яровой пшеницы в 0,37 т/га по сравнению с контролем.  

Выводы. 
1. В условиях Предкамья РТ на серых лесных почвах в 2018 году наибольшую урожайность

ячменя и яровой пшеницы получили при использовании Bacillus subtilis RECB – 95 B (2,0 л/т) + 
RECB – 95 B (2,0 л/га)  и Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB – 74 B (2,0 л/га), а в 
2019 году достоверную прибавку дала только Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB – 
74 B (2,0 л/га). 

2. В условиях Закамья РТ на выщелоченных черноземах наибольшую урожайность яровой
пшеницы получили при использовании Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т) + RECB – 95 B (2,0 
л/га)  и Trichoderma viride RECB – 74 В (2,0 л/т) + RECB – 74 B (2,0 л/га).  

3. С целью увеличения содержание белка в зерне ячменя и для стабилизации высоких урожа-
ев основной зернофуражной культуры в Республике Татарстан для обработки семян перед посе-
вом и опрыскивание растений во время вегетации целесообразно использовать биологический 
препарат  Bacillus subtilis RECB – 95 B. 
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PRODUCTIVITY OF SPRING EAR CROPS AT 
APPLICATION OF BACILLUS SUBTILIS-BASED BIOPRODUCTS IN THE CONDITIONS  

OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
F.Sh. Shaikhutdinov, I.M. Serzhanov, R.I. Garaev, A.R. Khamitova, P.G. Semenov 

Abstract. In 2018-2019 studied the effect of various biological preparations based on Bacillus subtilis 
against diseases of the main grain crops of barley and spring wheat in the conditions of the Republic of 
Tatarstan. The purpose of the study is to determine the impact of various biological preparations on 
pathogens during the growing season of barley and spring wheat and the formation of the yield of the 
tested crops. The soil is gray forest, medium loamy. The content of humus is 4.1% (according to Tyu-
rin), readily hydrolysable nitrogen is 98-112 mg / 1000 g, mobile phosphorus is 206-232, exchangeable 
potassium is 89-93 mg / 1000 g of soil (according to Kirsanov), the pH of the salt extract is 5 .5-5.8. The 
scheme of a single-factor field experiment included the study of the following options: seed treatment 
before sowing and without treatment - control, chemical fungicide Dospekh (standard KS 1.5 l/t); Pseu-
domonas fluorescens (Rizoplan 1 l/t seed treatment + Risoalpn 1 l/ha (plant spraying); Bacillus subtilis 
RECB-95B (1.0 l/t seed treatment) + RECB-95B, 1.0 l/ha) (spraying plants); Bacillus subtilis RECB-
95B (2.0 l/t) (seed treatment) + RECB-95B, 2.0 l/ha (plant spraying); Trichoderma viride RECB - 74B, 
2.0 l/t + Trichoderma viride RECB - 74B, 2,0 l/ha (plant spraying). Raushan barley variety, Ulyanovsk 
100 spring wheat were sown. The maximum increase in barley yield of 1.15 tons per hectare was en-
sured by the use of the Bacillus subtilis RECB-95B preparation during seed treatment of 2.0 l per ton 
and 2.0 l/ha by spraying plants in the tillering phase. The largest increase in spring wheat grain yield of 
0.55 t/ha on average over two years was ensured by the use of the drug at a dose of 2.0 l per ton of seeds 
+ 2.0 l/ha by spraying plants - Trichoderma viride RECB - 74 V. The maximum content in barley grain 
and spring wheat, protein 13.7-16.7% and grain size 703-784 g/l was noted in the variant with seed 
treatment before sowing with Bacillus subtilis RECB-95B (2.0 l/t + 2.0 l/ha spraying plants. On the 
leached chernozems of the Western Kama region (Chistopolsky GSU), the maximum spring wheat 
yields of 4.53 and 4.5 t/ha were formed using Bacillus subtilis RECB-95B (1.0 l/t (seed treatment) + 
RECB-95B 1 l/ ha (spraying plants in the tillering phase) and Trichoderma viride RECB - 74 В (2.0 l / t 
(seed treatment + RECB - 74 В, 2.0 l / ha (spraying plants). On the chernozem soils of the Eastern Trans
-Kama region (Zainsky GSU ) a significant increase of 0.5 t/ha of spring wheat yield was obtained using 
the biological preparation Bacillus subtilis RECB-95B (1.0 l/t seed treatment) + RECB-95B (1 l/ha 
spraying of plants in the tillering phase), and the use of Trichoderma viride RECB - 74 В (2.0 l/t, seed 
treatment + RECB - 74 В 2 l/ha plant spraying) provided an increase of 0.37 tons of grain per ha com-
pared to the control. 

Key words: spr ing bar ley; spring wheat; seed treatment, plant spraying, strain; biological product; Bacillus subtilis; 
RECB-95B; Trichoderma viride, RECB - 74 В; brown spotting; root rot; productivity; grain quality. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА ЦИТОДЕФ-100 И ГИБЕРЕЛОН, ВРП   

НА ПОСЕВАХ ПОДСОЛНЕЧНИКА В  
ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

С.Р. Сулейманов, Ф.Н. Сафиоллин 

Реферат.Исследования проводили с целью определения биологической эффективности 
регуляторов роста Цитодеф-100 и Гиберелон, ВРП в посевах подсолнечника в почвенно-
климатических условиях Республики Татарстан.Полевые опыты проводили в 2020–2021 г. Почва 
экспериментального участка типичная серая лесная, содержание гумуса (по Тюрину) – 3,0 %, 
подвижного фосфора и калия (по Кирсанову) – 160 мг/кг и 145 мг/кг почвы соответственно. 
Реакция почвенного раствора близкая к нейтральной (рН 6,6). В опыте выращивали гибрид 
подсолненика Авенжер.Схема эксперимента предусматривала следующие варианты: без 
обработки регуляторами роста растений (контроль); обработка препаратом Цитодеф-100,  в 
норме 200 г/га; препаратом Гиберелон, в норме 75 г/га; сочетанием Цитодеф-100, (150 г/га) + 
Гиберелон 50 г/га).Повторность – 4-х кратная, площадь опытных делянок – 50 м2. Опрыскивание 
посевов осуществляли в фазе 4...8 листьев растений культуры совместно с обработкой 
гербицидом (Евролайтинг, 1,2 кг/га). Растения в вариантах с применением исследуемых 
препаратовбыли выше, чем в контроле,на 4…15 см. Использование сочетания двух препаратов 
(Гиберелон и Цитодеф) увеличивало биомассу, по сравнению с контролем, в период 
бутонизациина 3,2 т/га; в фазе цветения – на 3,8; полной спелости – на 2,1 т/га. Изучаемые 
регуляторы ростаспособствовали повышению биологической урожайностиподсолнечника. 
Лучшим вариантом по биологической урожайности в опытах было совместное применение 
Цитодефа-100 (150 г/га) иГиберелона (50 г/га) в фазе 4…8 листьев подсолнечника. Прибавка к 
контролюсоставила 0,21 т/га, к варианте с обработкой Цитодефом (200 г/га) –0,08 т/га, с 
обработкой Гиберелоном (75 г/га) – на 0,12 т/га. 

Ключевые слова: подсолнечник, высота растений, биомасса, фазы развития растений, 
площадь листьев, масличное сырье, урожайность, качество продукции. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
опыты проводили в 2020–2021 г. на базе 
Агробиотехнопарка (с. НармонкаЛаишевского 
муниципального района Республики Татарстан), 
лабораторные анализы – в Центре 
агроэкологических исследований Казанского ГАУ. 

Почва экспериментального участка типичная 
серая лесная, характеризовалась следующими 
агрохимическими показателями: содержание 
гумуса по Тюрину – 3,0 %, подвижного фосфора 
и калия по Кирсанову – 160 мг/кг и 145 мг/кг 
почвы соответственно. Реакция почвенногорас-
твора близкая к нейтральной (рН 6,6). 

Агрометеорологические условия 2020 г. 
были характерными для Республики Татар-
стан. В начале маяпогода отличалась высокой 
температурой, во второй половине – большим 
количеством осадков и средней теплообеспе-
ченностью. В июне, особенно в третьей дека-
де, выпало незначительное количество осад-
ков (всего 4 % от нормы). 

В отличие от среднемноголетних показате-
лей, июль был прохладным с особенно низкой 
теплообеспеченностью в 1 и 2 декадах.В 
начале августа (1 и 2 декады) низкая 
термообеспеченность сочеталась с 
постоянными осадками ливневого характера 
(165 и 248  % от нормы).  

Агрометеорологические условия 2021 г. 
существенно отличались от среднемноголет-
них высокой среднесуточной температурой 
мая (18,7°С), июня – (23,4°С), июля (22,6°С) и 
августа (22,4°С) при норме соответственно 
13,3; 18,1; 20,2 и 17,6°С. Еще больше усугуб-
лял ситуацию дефицит влаги (53,3 %). Не-

Введение. На сегодняшний день в Татар-
стане трудно найти хозяйство, где бы высева-
ли непротравленные семена с добавлением тех 
или иных стимуляторов роста, биопрепаратов 
или микроудобрений, среди которых к приме-
нению на территории Российской Федерации 
разрешены такие, как Альбит, Органик, Мизо-
рин, Экстрасол, Роспочва, Актелик, Силк, 
Эмистим, Акварин, Гумисол, Супергумат, 
Батыр, более 5-ти видов Изагри, 11 сочетаний 
ЖУСС и др. [1, 2, 3].Однако перечисленные 
препараты не повышают стрессоустойчивость 
растений против таких отрицательных факто-
ров внешней среды как засуха, суховеи [4, 5, 
6]. В связи с этим, весьма актуально изучение 
действия антистрессовых и фитогармональ-
ных препаратов. 

Цель исследований – установить биологи-
ческую эффективность регуляторов роста Ци-
тодеф-100 и Гиберелон, ВРП в посевах под-
солнечника в почвенно-климатических усло-
виях Республики Татарстан. 

Для достижения поставленной цели реша-
ли следующие задачи: 

изучить влияние антистрессовых и фито-
гормонных препаратов на высоту растений; 

определить темпы накопления биомассы 
подсолнечника Авенжер в зависимости от 
применения антистрессовых и фитогармонных 
препаратов; 

установить влияние Цитодеф-100 и Гибе-
релона на формирование листовой площади 
подсолнечника, а также валовые сборы товар-
ного масличного сырья. 
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смотря на это, подсолнечник как засухоустой-
чивая культура выдержал крайне неблагопри-
ятные факторы внешней среды и обеспечил-
формирование от 1,82 до 2,13 т/га товарного 
масличного сырья. 

Технология возделывания подсолнечника 
была общепринятой: предшественник озимая 
рожь на зерно, после ее уборки проводили 
лущение стерни; весной– закрытие влаги, вне-
сение NPK на планируемую урожайность 2т/
га; посев осуществляли 16 мая 
пневматическойсеялкой Весна 8 (Фаворит)с 
глубиной заделки семян 6 см и шириной 
междурядий70 см, густота посева 55 тыс. шт./
га всхожих семян (см. рисунок). Опыт 
проводили по методике ВНИИ масличных 
культур им. В.С. Пустовойта(2010). 

Схема опыта предусматривала изучение 
следующих вариантов:  

без обработки регуляторами роста 
растений (контроль); 

обработка препаратом Цитодеф-100  в 
норме 200 г/га;  

обработка препаратом Гиберелон в нор-
ме 75 г/га;  

совместная обработка препаратами Ци-
тодеф-100 в норме 150 г/га иГиберелонв нор-
ме 50 г/га.  

Опрыскивание посевов осуществляли в 
фазе 4...8 листьев листьев растений культуры 
совместно с обработкой гербицидом 
(Евролайтинг, 1,2 кг/га).  

По утверждению разработчиков, опрыски-
вание вегетирующих растений препаратом 

Цитодеф-100 (действующее вещество 100 г/кг 
N-(1,2,4-триазол-4-ил)-N'-фенилмочевины)
способствует снижению стрессовых воздей-
ствий, улучшению ростовых и формообразова-
тельных процессов, общей прибавке урожая и 
повышению качества получаемой продукции. 

Гиберелон – это водорастворимый поро-
шок с концентрацией действующего вещества 
(гиббереллиновые кислоты (натриевые соли)
40 г/кг. Фитогормоны, относящиеся к классу 
гиббереллинов, имеют широкий спектр биоло-
гической активности: стимулируют деление и 
растяжение клеток растений, что приводит к 
быстрому росту стеблей и увеличению числа 
продуктивных органов; регулируют процессы 
цветения и плодоношения. 

Результаты и обсуждение. Фитогормон-
ные и антистрессовые препараты ООО 
«Агросинтез» (Цитодеф-100 и Гибберелон)
оказали прямое воздействие на рост и разви-
тие растений подсолнечника. Опрыскивание в 
фазе 4…8 настоящих листьев антистрессовым 
препаратом Цитодеф-100 из расчета 150 г/га в 
сочетании с фитогормоном Гипербелон (50 г/
га) совместно с химической прополкой сорня-
ков Евролайтигоном (1,2 кг/га) значительно 
усилило рост растений в высоту (табл.1). В 
этом варианте средняя высота подсолнечника 
перед уборкой урожая была больше, чем в 
контроле, на 15 см, или 9,5 %. При сравнении 
эффективности изучаемых препаратов между 
собой установлено, что Цитодеф-100 оказыва-
ет более сильное воздействие. Высота расте-
ний в этом варианте была больше, чем в кон-

Рис. Общий вид полевых опытов с подсолнечником 

Таблица 1 – Влияние антистрессовых и фитогормонных препаратов на высоту растений(2020–2021 гг.) 

Вариант Высота растений 
перед уборкой, см 

Прибавка 
см  % 

Контроль (без обработки РРР) 148 - - 
Цитодеф-100 (200 г/га) 159 11 7,0 
Гиберелон (75 г/га) 152 4 2,5 
Цитодеф-100 (150 г/га) + Гиберелон (50 г/га) 163 15 9,5 
НСР05 3,73 
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троле, на 11 см, а при использовании Гибере-
лона только на 4 см. Такая ситуация, видимо, 
объясняется тем, что гербицидная обработка 
посевов сельскохозяйственных культур при-
останавливает рост и развитие растений мини-
мум на 8…10 дней. По этой причине повсе-
местное применение антистрессовых препара-
тов имеет большое практическое значение, 
особенно в условиях дефицита термических 
ресурсов для теплолюбивых сельскохозяй-
ственных культур, что характерно для подсол-
нечника в Республике Татарстан. 

В то же время следует подчеркнуть и отри-
цательные стороны усиленного роста подсол-
нечника. Во-первых, это нарушает баланс 
между высотой растений и массой корзинки. 
Высокие тонкие стебли не выдерживают мас-
су корзинки и не только полегают, но и пере-
ламываются, значительно увеличивая потери 
продукции при уборке урожая. Во-вторых, 
угол наклона корзинок увеличивается до 180°. 
В результате на тыльной ее стороне накаплива-
ется дождевая вода и роса, что служит основной 
причиной массового поражения подсолнечника 
корзиночными гнилями, особенно при выпаде-
нии обильных осенних осадков [9, 10]. 

Накопление биомассы подсолнечника до-
стоверно различалось между вариантами. Так, 
при использовании сочетания двух препаратов 
и гербицидаоно было выше, чем в контроле, 
во все фазы развития культуры.В период буто-
низацииприбавка к варианту без обработки 
регуляторами роста составляла 3,2 т/га; цвете-
ния – 3,8; в фазе полной спелости – 2,1 т/га 
(табл. 2). В этом случае можно с большей уве-
ренностью утверждать, что Цитодеф-100 не 
только снижает стрессовое воздействие при-
меняемых агрохимикатов, но и значительно 
сглаживает отрицательное влияние неблаго-
приятных погодных условий. 

Для развития растений очень важен асси-
миляционный аппарат содержащий хлоро-
филл, с участием которого происходит фото-
синтез и образуется конечный продукт в виде 
зерна, овощей, картофеля и семянок подсол-
нечника. Изучение динамики ассимиляцион-
ной поверхности подсолнечника по фазам раз-

вития показало, что между накоплением био-
массы и площадью листьев подсолнечника 
существует тесная прямая зависимость. Во 
всех вариантах опыта формирование ассими-
ляционной поверхности носило скачкообраз-
ный характер – максимальных размеров она 
достигает в фазе цветения и резко уменьшает-
ся к уборке урожая. Антистрессовый препарат 
Цитодеф-100 оказывал наибольшее влияние 
на размеры ассимиляционной поверхности 
подсолнечника. В этом варианте в фазе цвете-
ния она составляла 51 тыс.м2/га (табл. 3) про-
тив 42 тыс.м2/га в контроле и 46 тыс.м2/га на 
делянках, обработанных фитогармонным пре-
паратом Гиберелон (75 г/га). При этом макси-
мальную в опыте площадь листьев подсолнеч-
ника отмечали при совместном использовании 
Цитодефа-100 и Гиберелона. В фазе бутониза-
ции она превышала величину этого показателя 
в контроле на 25 %, цветения – на 36 %, убо-
рочной спелости – на 26 %. 

Согласно ГОСТ 22391-89 заготовительные 
пункты принимают подсолнечное масличное 
сырье и оплачивает его стоимость исходя из 
влажности 7 %, содержание сорной примеси 1 
%, масличной примеси – 3 %. В наших иссле-
дованиях наличиесорной и масличной приме-
си в произведенной продукции соответствова-
ло базисным показателям(табл. 4). Различия 
между вариантами опыта заключались во 
влажности, диапазон которой варьировал от 
10,3 % в контроле до 7,0 % при опрыскивании 
посевов сочетанием Цитодеф-100 (150 г/га) + 
Гиберелон (50 г/га). 

Наибольшее увеличение валового сбора 
товарной продукции отмечено в варианте Ци-
тодеф-100 (150 г/га) + Гиберелон (50 г/га). Он 
был выше, чем в контроле, на 0,27 т/га, или 
15,2 %. В других вариантах разница по вели-
чине этого показателя была несущественной 
(НСР05 – 0,2 т/га). 

Применение регуляторов роста способ-
ствовало увеличению общего диаметра корзи-
нок с 10,9 см в контроле до 13,3 см при сов-
местном использовании двух изучаемых пре-
паратов. Одновременно происходило умень-
шение диаметра пустой части корзинок соот-

Вариант Бутонизация Цветение Полная 
спелость 

Контроль (без обработки РРР) 15,1 18,4 12,6 
Цитодеф-100 (200 г/га) 17,0 19,9 13,1 
Гиберелон (75 г/га) 16,3 19,0 13,6 
Цитодеф-100 (150 г/га) + Гиберелон (50 г/га) 18,3 22,2 14,7 
НСР05 0,13 0,17 0,15 

Таблица 2. Темпы накопления биомассы подсолнечника Авенжерв зависимости от  
применения антистрессовых и фитогармонных препаратов(2020–2021 гг.), т/га 

Вариант Бутонизация Цветение Уборка 
Контроль (без обработки РРР) 36 42 19 
Цитодеф-100 (200 г/га) 40 51 22 
Гиберелон (75 г/га) 38 46 20 
Цитодеф-100 (150 г/га) + Гиберелон (50 г/га) 45 57 24 
НСР05 1,8 2,4 0,7 

Таблица 3 – Влияние Цитодеф-100 и Гиберелона на формированиеплощади 
листьев подсолнечника, тыс. м2/га 
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ветственно с 2,2 см до 1,7 см. Между парамет-
рами корзинок и массой семянок с одной кор-
зинки, а также массой 1000 семянок существу-
ет корреляционная зависимость. В крупных 
корзинках образуются крупные семянки с мас-
сой 1000 шт. до 43,7 г, что выше контроля на 
15,3 %. В результате продуктивность одной 
корзинки в целом возрастает с 41,1 до 44,7 г. 

Установлена тенденция к повышению эф-
фективности применения антистрессового 
препарата Цитодеф-100, по сравнению со вто-
рым регулятором роста. Разницапо биологиче-
ской урожайности между этими вариантами 
составила 0,04 т/га при превосходстве над 
контролем на уровне 0,09…0,13 т/га. Однако 
самые высокие результаты обеспечило сов-
местная обработка изучаемыми препаратами. 

В этом варианте биологическая урожайность 
масличного сырья была выше, чем в контроле, 
на 11,4 % (прибавка 0,2 т/га). 

Выводы. По результатам полевых опы-
тов было установлено, что наибольшее влия-
ние на высоту растений, темпы накопления 
биомассы, площадь листьев, структуру уро-
жая, биологическую урожайность и валовой 
сбор товарной продукции оказало совместное 
применение Цитодефа-100 (150 г/га) иГибере-
лона(50 г/га). В этом варианте высота расте-
ний была выше, чем в контроле, на 15 см (9,5 
%); накопление биомассы и площадь листьев в 
фазе бутонизации – соответственно на3,2 т/га 
(21 %) и 9 тыс. м2 /га (25%); валовой сбор то-
варной продукции – на 0,27 т/га (15,2%). 

Вариант 
Фактическая 
влажность, 

% 

Валовой сбор 
товарной  

продукции, т/га 

Прибавка 
т/га  % 

Контроль (без обработки РРР) 10,3 1,78 - - 
Цитодеф-100 (200 г/га) 8,1 1,95 0,17 9,6 
Гиберелон (75 г/га) 8,8 1,90 0,12 6,7 
Цитодеф-100 (150 г/га) + Гиберелон (50 г/га) 7,0 2,05 0,27 15,2 
НСР05 0,20 

Таблица 4 – Влияние Цитодеф-100 и фитогормонного препарата Гиберелон на валовое сбор 
товарного масличного сырья с базисными показателями 

Вариант 
Диаметр 

корзинки, см Масса се-
мянок, г/
корзинка 

Масса 
1000 

семянок, г 

Биологиче-
ская урожай-

ность, т/га общий пустой 
части 

Контроль (без обработки РРР) 10,9 2,2 41,1 37,9 1,84 
Цитодеф-100 (200 г/га) 12,6 1,8 43,6 42,8 1,97 
Гиберелон (75 г/га) 11,2 2,0 42,8 41,6 1,93 
Цитодеф-100 (150 г/га) + Гибере-
лон (50 г/га) 13,3 1,7 44,7 43,7 2,05 
НСР05 0,9 0,3 1,6 2,5 0,075 

Таблица 5 – Изменение элементов структуры урожая подсолнечника под действием регуляторов роста 
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RESEARCH OF BIOLOGICAL EFFICIENCY GROWTH REGULATORS  
CYTODEF-100 AND GIBERELON, GRP ON SUNFLOWER CROPS IN 

SOIL AND CLIMATIC CONDITIONS OF THE REPUBLIC TATARSTAN 
S.R. Suleymanov, F.N. Safiollin 

Report. The research was car r ied out to determine the biological effectiveness of growth regulators Cytodef-100 
and Giberelon, GRP in sunflower crops in the soil and climatic conditions of the Republic of Tatarstan. Field experiments 
were conducted in 2020-2021 . The soil of the experimental site is typical gray forest, the humus content (according to 
Tyurin) is 3.0%, mobile phosphorus and potassium (according to Kirsanov) are 160 mg/kg and 145 mg/kg of soil, respec-
tively. The reaction of the soil solution is close to neutral (pH 6.6). In the experiment, a hybrid of sunflower Avenger was 
grown. The experimental scheme provided for the following options: without treatment with plant growth regulators 
(control); treatment with Cytodef-100, normally 200 g/ha; with Giberelon, normally 75 g/ha; with a combination of Cy-
todef-100, (150 g/ha) + Giberelon 50 g/ha). The repeatability is 4-fold, the area of the experimental plots is 50 m2. Spray-
ing of crops was carried out in phase 4...8 leaves of culture plants together with herbicide treatment (Eurolighting, 1.2 kg/
ha). The plants in the variants with the use of the studied drugs were higher than in the control by 4...15 cm. The use of a 
combination of two drugs (Giberelon and Cytodef) increased the biomass, compared with the control, during budding by 
3.2 t / ha; in the flowering phase – by 3.8; full ripeness – by 2.1 t/ ha. The studied growth regulators contributed to an in-
crease in the biological yield of sunflower. The best option for biological yield in the experiments was the option of joint 
use of Cytodef-100 (150 g/ha) + Giberelon (50 g/ha) in the 8-4 phase of sunflower leaves. Thus, this variant exceeded the 
control by 0.21 t/ha, the variant with Cytodef treatment (200 g/ha) by 0.08 t/ha and the variant with Giberelon treatment 
(75 g/ha) by 0.12 t/ha. The results of mathematical processing of the results obtained confirm the reliability of the differ-
ences between the variants of the experiment (Table 5). 
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ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ ХОЛМОГОРСКИХ  

И ЧЕРНО-ПЕСТРЫХ КОРОВ С РАЗЛИЧНЫМ ГЕНОТИПОМ ПРОЛАКТИНА 
Р.Р. Шайдуллин, Л.Р. Загидуллин, Т.М. Ахметов, А.Б. Москвичева, Г.Х. Халилова  

Реферат. Изучена изменчивость признаков молочной продуктивности коров по 1-й и 3-й лак-
тации черно-пестрой (151 и 168 голов соответственно) и татарстанского типа холмогорской по-
роды (160 и 143 голов) с разным генотипом по гену пролактина (PRL). При сравнении пород по 
изменчивости молочной продуктивности наиболее высокая вариабельность отмечена для перво-
телок холмогорского скота. По генотипам наибольшие коэффициенты изменчивости отмечены у 
носителей аллелей АА и АВ. При этом для гомозиготного черно-пестрого скота были характерны 
достоверно более высокие коэффициенты изменчивости, чем у животных с генотипом PRL ВВ, 
по удою – на 3,95 % (р<0,01), по выходу молочного белка – на 3,46 %, р<0,05). По всем призна-
кам молочной продуктивности у холмогорских коров наибольшая вариабельность была харак-
терна для животных, несущих в генотипе аллель А гена пролактина, с достоверным преимуще-
ством над первотелками с генотипом PRL ВВ по массовой доли жира в молоке на 3,21 % 
(р<0,001), по количеству молочного жира – на 8,6 % (р<0,01) и молочного белка – на 8,23 % 
(р<0,01), а по 3-й лактации над животными с генотипом PRL АВ по удою – на 3,87 % (р<0,05), 
массовой доли жира в молоке – на 1,98 % (р<0,01), молочному жиру – на 2,69 % (р<0,05), молоч-
ному белку – на 4,47 % (р<0,05). Следовательно, в стадах с преобладанием особей, имеющих в 
генотипе аллель А гена пролактина, возможна наиболее эффективная селекция по уровню молоч-
ной продуктивности.  

Ключевые слова: коэффициент изменчивости, вариация, корова, молочная продуктив-
ность, генотип, пролактин, PRL. 

-казеина и гена диацилглицерол О-
ацилтрансферазы [11, 12, 13].  

Цель исследований – рассчитать коэффи-
циент изменчивости показателей молочной 
продуктивности у животных черно-пестрой и 
холмогорской пород, имеющих разные гено-
типы по гену пролактина.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили на первотелках и полновоз-
растных коровах черно-пестрой и холмогор-
ской породы в племенном репродукторе ООО 
«Дусым» Атнинского района и «Племзавод 
«Бирюлинский» Высокогорского района Респуб-
лики Татарстан. На основании результатов ПЦР-
ПДРФ анализа ДНК экспериментальных живот-
ных распределили по гену пролактина (PRL) 
на три группы АА, АВ, ВВ. 

Биометрическую обработку данных прово-
дили по общепринятой методике (Биометрия 
в селекции и генетике сельскохозяйственных 
животных / Е.К. Меркурьева. М.: Колос, 1970. 
424 с.) с применением ПК и использованием 
программного приложения Microsoft Excel из 
программного пакета Microsoft Officе 2007. Ко-
эффициент изменчивости и его ошибку рассчи-
тывали общепринятыми при исследовании в 
области биологии статистическими методами. 

Результаты и обсуждение. Наибольшая 
изменчивость показателей молочной продук-
тивности отмечена в группе черно-пестрых 
первотелок с генотипом PRL АВ, при превос-
ходстве над остальными группами по призна-
ку удой на 0,54…2,80 %, количество молочно-
го жира – на 0,99…3,86 %, массовая доля бел-
ка в молоке – на 0,10…0,91 %, количество 
молочного белка – на 0,79…4,38 % (табл. 1).  

У полновозрастных коров коэффициент 
изменчивости в группе с генотипом PRL АА 
был достоверно выше, чем у животных с PRL 
ВВ, по удою на 3,95 % (р<0,01), по выходу мо-

Введение. Для эффективной селекцион-
но-племенной работы в молочном скотовод-
стве необходимо определить по каждому при-
знаку продуктивности его основные селекци-
онно-генетические параметры: наследуемость, 
повторяемость, корреляция. К тому же важно 
знать изменчивость признаков, по которым 
ведется селекция. Названные популяционные 
характеристики влияют на эффективность 
проводимой племенной работы в популяции 
молочного скота на различных этапах [1, 2]. 

Хозяйственно-полезные признаки характе-
ризуются различной степенью изменчивости, 
чем они более вариабельны, тем быстрее мож-
но добиться улучшения. Поэтому изучение 
изменчивости признаков молочной продук-
тивности дает материал для эффективного 
отбора животных в стаде. Одновременно вели-
чина этого показателя демонстрирует степень 
консолидации стада и определяет возможно-
сти и методы отбора по селекционируемым 
признакам в популяции [3]. Расчет коэффици-
ентов вариации продуктивных признаков ко-
ров позволяет определить направление селек-
ции по наиболее вариабельному признаку [4].  

Результаты многочисленных исследований 
свидетельствуют о том, что признаки молочной 
продуктивности отличаются по своей вариабель-
ности не только в пределах породы, но и в стадах 
[5, 6, 7]. В одинаковых условиях содержания и 
кормления животных коэффициент изменчиво-
сти продуктивных качеств зависит в большей 
степени от генотипа животных [8, 9, 10]. 

При изучении изменчивости признаков 
молочной продуктивности коров с разными 
генотипами по каппу-казеину было установле-
но, что наибольший коэффициент изменчиво-
сти характерен для животных, имеющих в 
своём геноме аллельный вариант А гена каппа
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лочного белка – на 3,46 % (р<0,05). По осталь-
ным показателям более высокие величины были 
характерны для коров с генотипом PRL АВ. 

Наибольшая вариабельность массовой до-
ли жира в молоке отмечена у животных всех 
возрастов с генотипом PRL ВВ (3,84 и 3,72 %). 

У первотелок холмогорской породы 
наибольшим коэффициентом вариации при-
знаков молочной продуктивности характери-
зовалась группа PRL АА (табл. 2). Достовер-
ное превосходство над животными с геноти-
пом PRL ВВ отмечено по таким показателям, 
как массовая доля жира в молоке (на 3,21 %, 
р<0,001), количество молочного жира (на 8,6 %, 
р<0,01) и молочного белка (на 8,23 %, р<0,01).  

По полновозрастным коровам наименьшая 
вариабельность отмечена у коров с генотипом 
PRL ВВ. Коэффициенты вариации в этой 
группе достоверно ниже, чем у гетерозиг  от-
ных животных по удою на 3,87 % (р<0,05), по 
массовой доли жира в молоке – на 1,98 % 
(р<0,01), по молочному жиру – на 2,69 % 
(р<0,05), по молочному белку – на 4,47 % 
(р<0,05). Между гомозиготными группами 
животных разница по коэффициентам вариа-
ции также статистически достоверна. По жир-
номолочности она составляет 2,02 % 

(р<0,001), по выходу молочного белка –  
3,17 % (р<0,05).  

Выводы. По всем признакам молочной 
продуктивности коров наибольшие 
коэффициенты изменчивости характерны для 
животных с генотипом PRL АА и АВ, 
следовательно, в стадах, где преобладает скот, 
несущий в своем генотипе аллель А гена 
пролактина, селекция по надою, выходу 
молочного жира и белка будет наиболее 
эффективной.  

Среди сравниваемых пород наибольшие 
показатели степени изменчивости молочной 
продуктивности характерны для первотелок 
холмогорской породы, следовательно, с этой 
породой селекционная работа будет успешнее.  

В целом, полученные данные как по перво-
телкам, так и по полновозрастным коровам 
подтверждают вывод о малой вариабельности 
массовой доли жира и белка в молоке у живот-
ных, несущих в геноме аллель В гена пролак-
тина. Следовательно, селекционный эффект 
по этим признакам у животных с таким гено-
типом возможен только за длительный проме-
жуток времени.  

Показатель 
1 лактация 3 лактация 

генотип PRL 
АА АВ ВВ АА АВ ВВ 

Поголовье 117 30 4 128 34 6 
Удой 8,57±0,56 9,11±1,18 6,31±2,23 8,64±0,54 8,53±1,04 4,69±1,35 
МДЖ 2,88±0,19 2,17±0,28 3,84±1,36 3,15±0,20 2,22±0,27 3,72±1,07 
Молочный 
жир 9,18±0,60 10,17±1,31 6,31±2,23 7,77±0,49 8,02±0,97 7,37±2,13 
МДБ 2,55±0,17 2,65±0,34 1,74±0,62 2,58±0,16 2,75±0,33 1,79±0,52 
Молочный 
белок 8,94±0,58 9,73±1,26 5,35±1,89 8,67±0,54 7,63±0,92 5,21±1,50 

Таблица 1 – Изменчивость признаков молочной продуктивности у коров черно-пестрой 
породы с различными генотипами пролактина (Сv±mcv), % 

Показатель 
1 лактация 3 лактация 

генотип PRL 
АА АВ ВВ АА АВ ВВ 

Поголовье 112 43 5 103 35 5 
Удой 13,95±0,93 10,16±1,09 9,59±3,03 7,64±0,53 8,71±1,04 4,84±1,53 
МДЖ 5,12±0,34 4,40±0,48 1,91±0,60 3,42±0,24 3,38±0,40 1,40±0,44 
Молочный 
жир 16,28±1,09 11,44±1,23 7,68±2,43 7,01±0,49 8,64±1,03 5,95±1,88 
МДБ 2,69±0,18 2,19±0,24 3,48±1,10 2,31±0,16 2,36±0,28 1,53±0,48 
Молочный 
белок 16,34±1,09 11,18±1,95 8,11±2,57 7,67±0,53 8,97±1,07 4,50±1,42 

Таблица 2 – Изменчивость признаков молочной продуктивности у коров холмогорской 
породы с различными генотипами пролактина (Сv±mcv), % 
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VARIABILITY OF THE MILK PRODUCTIVITY OF KHOLMOGORY AND  
BLACK MOTTLE COWS WITH DIFFERENT PROLACTIN GENOTYPE  

R.R. Shaidullin, L.R. Zagidullin, T.M. Akhmetov, A.B. Moskvichevа, G.H. Khalilova  

Abstract: The var iability of the character istics of milk productivity of cows for  the 1st and 3rd lactation in black-and-
white (151 and 168 heads and the Tatarstan type of the Kholmogory breed (160 and 143 heads) with different genotypes of the 
prolactin gene was studied. When comparing breeds in terms of variability of milk productivity, high variability is typical for first-
calf heifers of Kholmogory cattle. The highest indicators of the coefficient of variability of milk productivity traits were found in 
cows with the PRL AA and PRL AB genotypes, while in homozygous black-and-white cattle, reliability was detected in terms of 
milk yield by 3.95% (P<0.01) and milk protein yield by 3, 46% (P<0.05). According to all signs of milk productivity in Kholmo-
gory cows, the advantage of variability is inherent in animals carrying the allele A of the prolactin gene in their genotype, with a 
significant advantage over first-calf heifers with the PRL AA genotype in terms of the mass fraction of fat in milk by 3.21% 
(P<0.001), according to the amount of milk fat - by 8.6% (P<0.01) and milk protein - by 8.23% (P<0.01), and for the 3rd lactation 
of animals over animals with the PRL AB genotype in terms of milk yield by 3 87% (P<0.05), mass fraction of fat in milk - by 
1.98% (P<0.01), milk fat - by 2.69% (P<0.05), milk protein - by 4.47% (P<0.05). Consequently, in herds dominated by individu-
als that have allele A of the prolactin gene in their genotype, the most effective selection for the level of milk production will take 
place. 

Keywords: The coefficient of var iation, cows, milk yield, genotype, prolactin, PRL. 
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14 страниц. Статьи должны быть оформлены на листах формата А4, шрифт – Times New Roman, 
размер – 14 пт, межстрочный интервал – 1,0. Поля (обычные) сверху и снизу – 2 см, слева – 2,5 
см справа – 1,5 см, абзац (отступ) – 0,5 см (не задавать пробелами), формат – книжный. 

Если статья была или будет отправлена в другое издание, то она не может быть принята 
к рассмотрению в журнале 

Оформление статьи 

1. Слева в верхнем углу без абзаца печатается УДК статьи (проверяйте корректность выбран-
ного УДК на сайте Всероссийского Института Научной и Технической Информации – ВИНиТИ). 

2. Ниже, по-центру строки название статьи (название статьи должно отражать основную идею
выполненного исследования, быть по возможности кратким) жирным шрифтом заглавными бук-
вами. 

3. Затем жирными строчными буквами – фамилия и инициалы автора-(ов). Пропускается одна
строка. Количество авторов не более 5. Список авторов содержит только действительных авторов 
и в него не внесены те, кто не имеет отношения к данной работе, а также то, что все соавторы 
ознакомились и одобрили окончательную версию статьи и дали согласие на ее публикацию. 

4. После этого через пробел – реферат статьи (рекомендуемый объем – 200–250 слов) отра-
жает тематику статьи, ценность, новизну, основные положения и выводы исследований. Запре-
щается разбивка реферата на абзацы, использование вводных слов и оборотов. Реферат может 
публиковаться самостоятельно и, следовательно, должна быть понятной без обращения к тексту 
статьи. По реферату публикации читатель должен иметь возможность определить, стоит ли обра-
щаться к полному тексту статьи для получения более подробной, интересующей его информа-
ции. 

5. С нового абзаца – ключевые слова (не более 9 слов).

Слева строчными буквами печатается «Ключевые слова:» (без кавычек) и через запятую при-
водятся ключевые слова или словосочетания. Пропускается одна строка. 

6. При написании научной статьи необходимо придерживаться следующей структуры изложе-
ния: «Введение», «Цель исследований» «Условия, материалы и методы», «Результаты и 
обсуждение», «Выводы». 

7. В случае если ваша статья подготовлена при поддержке и есть необходимость прописать
данный источник, добавляем после выводом раздел, «Благодарности». К примеру – Сведения 
об источнике финансирования: Работа выполнена по государственному заданию НИОКТР 
№ 0477–2019–0005 при финансовой поддержке Минобрнауки РФ. 

В разделе «Введение» предлагается постановка проблемы, должна быть сформулирована и 
обоснована цель работы и, если необходимо, рассмотрена ее связь с важными научными и прак-
тическими направлениями, дается теоретическое обоснование исследования. Должны присут-
ствовать ссылки на публикации последних лет, в данной области включая зарубежных авторов. 

Далее необходимо четко сформулировать цель исследований (для чего проводятся исследова-
ния результаты, которых приводятся в статье?) без использования таких расплывчатых формули-
ровок как «изучить», «определить» и др., которая будет раскрыта в последующем тексте. 

В следующем разделе раскрываются особенности данного исследования, приводятся условия, 
материалы и методы исследований. Место исследования уточняется до области (края). Следует 
отразить время, место, методику и условия проведения опытов. 

Главный раздел статьи посвящается представлению, анализу и обсуждению результатов. По-
лученные результаты должны быть освещены с точки зрения их научной новизны и сопоставле-
ны с соответствующими известными данными. 

В завершении представляются выводы и рекомендации. 

Подзаголовки и заголовки набираются жирным шрифтом с заглавной буквы. Нумерация ссы-
лок на библиографический список в тексте располагается в порядке упоминания источников. 
Ссылки на литературу в тексте приводятся в квадратных скобках, например: [1]. 

8. После основного текста статьи пропускается одна строка и по центру печатается заглавие
«Литература» (без кавычек). Через одну строку помещается пронумерованный перечень источни-

http://www.vestnik-kazgau.com/stranitsi/rekomendatsii-po-sostavleniiu-referata_ru
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ков в порядке ссылок по тексту. 

Список литературы (не менее 10 источников и не более 30) оформляется в соответствии с 
ГОСТ Р 7.0.5–2008 и требованиями журнала, тщательно проверяется авторами и приводится в 
конце статьи. Нумерация ссылок в списке приводится в соответствии с порядком их упоминания 
в тексте. В одном пункте перечня следует указывать только один источник информации. Злоупо-
требление самоцитированием не допускается. Доля ссылок на собственные публикации авторов 
должна составлять не более 30 % списка литературы. Цитирование работ какого-либо одного 
автора, не входящего в состав авторского коллектива рукописи, также не должно превышать 30 
%. Рекомендуется ссылаться не более чем на 2 публикации каждого из авторов. Доля ссылок на 
источники старше 10 лет не должна превышать 30 % списка литературы. Доля ссылок на публи-
кации в журналах из ядра РИНЦ за последние 8 лет должна составлять не менее 30 % списка ли-
тературы. Ссылки на материалы конференций старше 3 лет не должны превышать 20 % списка 
литературы. Ссылки на учебники, учебные пособия, авторефераты диссертаций не принимаются. 
Число источников в «сериальных» ссылках должно быть не более трех. 

Все источники должны иметь ссылку в тексте статьи. 

Необходимо правильно оформить ссылку на источник. Следует указать фамилии авторов, 
журнал, год издания, том (выпуск), номер, страницы, DOI или адрес доступа в сети Интернет. 
Интересующийся читатель должен иметь возможность найти указанный литературный источник 
в максимально сжатые сроки.  

Примеры оформления ссылок в конце документа. 

9. «Сведения об авторах» Ф.И.О. (полностью), ученая степень, должность, e-mail, с новой
строки, полное наименование организации. Звездочкой отмечается фамилия автора, с которым 
необходимо вести переписку. 

Пропускается одна строка. 

10. На английском языке печатается по центру печатается название статьи.

Так же на английском языке слева печатается реферат, затем ключевые слова. 

11. «Authors:» – информация на английском языке.

Иллюстрации к статье (при наличии) в формате JPEG, PNG, TIF должны быть четко вы-
полненными, хорошего качества, наглядно иллюстрирующими текст. В тексте статьи обязатель-
но должны быть ссылки на представленные рисунки. Нумерация рисунков производится в поряд-
ке ссылок по тексту. Нумерационный заголовок набирается выравниванием по центру. Тематиче-
ский заголовок в той же строке, сразу после нумерационного (например: Рис. 1 –. Ссылка на ри-
сунок в основном тексте оформляется в скобках: (рис. 1), если а тексте только один рисунок, то 
не нумеруется. 

Таблицы представляются в редакторе WORD. Нумерация таблиц производится в порядке 
ссылок по тексту. В тексте статьи обязательно должны быть указаны ссылки на все представлен-
ные таблицы. Нумерационный заголовок набирается с выравниванием по центру (например: Таб-
лица 1. …). Ссылка на таблицу в основном тексте оформляется в скобках, например: (табл. 1), 
если в тексте только одна таблица, то не нумеруется. 

Простые формулы, не содержащие специальных символов (отсутствующих на клавиатуре), 
должны быть набраны символами с клавиатуры без использования специальных редакторов. 
Формулы, содержащие специальные символы (отсутствующие на клавиатуре), а также сложные 
и многострочные формулы должны быть целиком набраны в редакторе формул Microsoft Equa-
tion 2.0, 3.0 или Math Typeequation. Не допускается набор части формулы символами, а части – в 
редакторе формул. Не рекомендуется вставлять в текст формулы в виде рисунков. Ссылка на 
формулы в основном тексте оформляется в скобках, например: (1). В тексте обязательно должны 
быть указаны ссылки на все представленные формулы. Если в тексте статьи формулы нумеруют-
ся, то эту нумерацию следует выполнить ручным набором чисел. Автоматическая нумерация не 
допускается. 

Авторы предоставляют в редакцию (одновременно): 

– электронная версия статьи (по электронной почте: agrobiotech@kazgau.com) Шаблон ни-
же. Файл со статьей следует называть по фамилии первого автора (Иванов И.И. – Определе-
ние силы); 

– сведения об авторах (в электронном виде) Шаблон ниже: Ф.И.О. (полностью), ученая сте-
пень, учёное звание, должность, полное наименование организации, телефон и адрес для связи, e-
mail; эти же сведения на английском языке. Звездочкой отмечается фамилия автора, с которым 
необходимо вести переписку; 

– сопроводительное письмо на имя главного редактора журнала, с подписями всех авторов.
Шаблон ниже 

– аспиранты предоставляют справку подтверждающую место учебы.

Поступившие и принятые к публикации статьи не возвращаются. 

При условии выполнения формальных требований к материалам на публикацию, предостав-
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ленная автором рукопись статьи рецензируется, согласно установленного порядка рецензирова-
ния рукописей, поступающих в редакцию журнала. Решение о целесообразности публикации 
после рецензирования принимается главным редактором (заместителями главного редактора), а 
при необходимости – редколлегией в целом. 

Редакция оставляет за собой право не регистрировать статьи, не отвечающие настоящим тре-
бованиям, а также право на воспроизведение материалов (опубликование, тиражирование) без 
ограничения тиража. Рукописи статей подвергаются редакционной обработке. Редакция оставля-
ет за собой право вносить изменения, имеющие редакционный характер и не затрагивающие со-
держания статьи. Все статьи проходят институт рецензирования (экспертной оценки), по резуль-
татам которого редакционная коллегия принимает окончательное решение о целесообразности 
опубликования. За содержание статей юридическую и иную ответственность несут авторы. Ста-
тьи, направленные в редакцию без выполнения основных требований к публикуемым статьям, не 
рассматриваются. В случае отклонения статьи редакция направляет автору мотивированный от-
каз. 

Публикация статей в журнале бесплатно. 

Статьи необходимо отправлять на электронный адрес: agrobiotech@kazgau.com 
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